| | DIE | 


UNTER MITWIRKUNG VON 
J. BARTELS » E. BEDERKE - H. BROCKMANN . P. TEN BRUGGENCATE - C. W. CORRENS + H. v. FICKER 
R. GRAMMEL - O. HAHN - R. HARDER - M. HARTMANN . W. HEISENBERG - K. HENKE - A. KUHN 
M. v. LAUE - H. MARTIUS . R.W. POHL . H. REIN 
HERAUSGEGEBEN VON 


ARNOLD EUCKEN 


ORGAN DER MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER WISSENSCHAFTEN 
ORGAN DER GESELLSCHAFT DEUTSCHER NATURFORSCHER UND ÄRZTE 


SPRINGER-VERLAG/BERLIN. GOTTINGEN . HEIDELBERG 


37. JAHRGANG HEFT 8 (ZWEITES APRILHEFT) 


INHALT: 


AUFSÄTZE. 

ROBERT BoyLE (1627—1691) und die physischen Wissen- 
schaften. Von PaAuL WALDEN 

Aus der Chemie der Übergangselemente. 
Schluß.) Von W. KLemm 

Der Stoffaustausch zwischen Zelle und Umgebung vom Stand- 
punkt der Ladungshypothese und der Austauschadsorption. 
Von A. BETHE 


KURZE ORIGINALMITTEILUNGEN. 
Vorlesungsversuch zur Messung der thermischen Molekel- 


Seite 
Von Gustav 


Seite 
Orientierte Zugaktivität gekäfigter Singvögel. 
KRAMER 


(Fortsetzung und BESPRECHUNGEN. 


G. HERRMANN und S. WAGENER, Die Oxydkathode. 
R. SUHRMANN) 
H. WipEeMann, Röntgen-Werkstückprüfung. (Ref.: A.ScHAAL) 189 
R. Glocker, Materialpriifung mit Röntgenstrahlen. (Ref.: 
A. SCHAAL) 


(Ref.: 


geschwindigkeit mit einer Analysenwaage. Von H. Bucka 
und U. v. HASELBERG 

Zur Reaktion von Wasserstoffperoxyd mit Siliziumtetra- 
chlorid. Von NAMI SERDAROGLU 

Die pollenanalytische Datierung der letzten vulkanischen Tätig- 
keit im Gebiet einiger Eifelmaare. Von JosEr FRECHEN 


BRUNO SANDER, Einführung in die Gefügekunde der geologi- 
schen Körper. (Ref.: C. W. CoRRENS) 

ROBERT AMMON und WILHELM DIRSCHERL, Fermente, Hor- 
mone, Vitamine und die Beziehungen dieser Wirkstoffe zu- 
einander. (Ref.: H. BROCKMANN) 

SIEGFRIED STRUGGER, Fluor i 


und HERBERT STRAKA 

Elektronenmikroskopische Untersuchungen an beschallten Bak- 
terien. Von HANS THEISMANN und KARL-HEINZ WALLHAUSER 185 

Endogene Tagesrhythmik bei pflanzlichen Gewebekulturen. 
Von E. BUNNING und W. ENDERLE 

Zur systematischen Stellung der Spirochäten. Von H. ScHLoss- | 
BERGER, A. JAKOB und G. PIEKARSKI 


logie. (Ref.: A. RırpeL-BALDes) 

F. FırBas, Spät- und nacheiszeitliche Waldgeschichte Mittel- 
europas nördlich der Alpen. (Ref.: F. OVERBECK) . 

Gorpon Lynn Watts, The vertebrate eye and its adaptive 
radiation. (Ref.: G. v. SrupnitTz) 

E. M. Mrak and GEORGE F. Stewart, Advances in Food Rese- 
arch. (Ref.: E. ABDERHALDEN) 


Taschenbuch fiir Chemiker und Physiker 


Herausgegeben von 


Dr.-Ing. Jean D’Ans 
Professor an der Technischen Universitat 
Berlin-Charlottenburg 


und Dr. phil. Ellen Lax 


Physikerin in Berlin 


Zweite, berichtigte Auflage 


Mit 350 Abbildungen und graphischen Darstellungen. VIII, 1896 Seiten. 1949. Ganzleinen DMark 36.— 
Aus dem Vorwort: Das Taschenbuch ist bestimmt, den bekannten ,,Chemiker-Kalender“, in den letzten Jahren 
als ,,Chemiker-Taschenbuch“ erschienen, zu ersetzen. 

Die Gesamtanordnung ergibt sich aus dem Inhaltsverzeichnis. Speziell auf dem Gebiete der Chemie sind die bewährten 
Tabellen des alten „Chemiker-Taschenbuches“ als Grundlage benutzt. — Erläuternde Einleitungen haben sich 
häufig als zweckmäßig erwiesen. Soweit notwendig, werden Hinweise auf das wichtigste Schrifttum gegeben. 

Im Sachverzeichnis sind die in den Tabellen aufgeführten Stoffe nicht genannt, da die Anordnung ohnehin ein schnelles 
Auffinden gewährleistet. Dagegen finden sich dort Hinweise auf die Stoffe, die in den Sondertabellen oder in ganzen 
Abschnitten behandelt sind. Die aufgeführten physikalischen und chemischen Größen sind sämtlich angegeben. 


Inhaltsübersicht: 1. Maßsysteme und Stoffanordnung. — 2. Allgemeine Konstanten und Angaben über Atome 
und Moleküle. — 3. Makroskopische Zahlenwerte. — 4. Astrophysik, Geophysik, Geochemie. — 5. Eigenschaften 
von Werkstoffen. — 6. Meßtechnische Daten. — 7. Analyse. — 8. Mathematische Tabellen. — Sachverzeichnis. 


SPRINGER-VERLAG / BERLIN - GÖTTINGEN - HEIDELBERG 


BEGRUNDET VON A. BERLINER UND C. THESING 
1950 
= 
183 189 
183 
189 
190 
191 
191 
192 


II Anzeigen 


Die Natur- 
wissenschaften 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


erscheinen zweimal monatlich und können durch jede Sorti- 
mentsbuchhandlung bezogen werden. Preis vierteljährlich 
12.— DMark, für das einzelne Heft 2.50 DMark, zuzüglich 
Postgebühren. 

Nachdruck: Der Verlag behält sich das ausschließliche 
Recht der Vervielfältigung und Verbreitung aller in dieser 
Zeitschrift zum Abdruck gelangenden Beiträge sowie ihrer 
Verwendung für fremdsprachige Ausgaben vor. 


Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen 
und Kurzen Originalmitteilungen stehen 75 Exemplare kosten- 
frei zur Verfügung. 

Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Ver- 
lages (Berlin W 35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], 
Tel. 912937) angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe 
der Größe und des Platzes erfragen. 


Springer-Verlag 
Berlin - Göttingen - Heidelberg 


Redaktionelle Hinweise. 


I. Allgemeines. 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 


2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von Auf- 
sätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten Leser- 
kreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in einer 
Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (‚Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platz- und Papiermangels sind aller- 
dings auch hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den 
Inhalt: Angenommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten 
(z. B. keine bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: 
Im Durchschnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer 
Spalte (etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 


3. Autoren, namentlich solche, welchen die Gepflogenheiten bei 
Veröffentlichungen in den „Naturwissenschaften‘‘ noch nicht be- 
kannt sind, werden gebeten, in die ausführlichere Darstellung der 
allgemeinen redaktionellen Richtlinien Einblick zu nehmen, welche 
in Heft 1 des 33. Jahrganges abgedruckt sind. Ergänzend sei hier 
bemerkt, daß die Rubrik „Tagesnotizen‘“ in Zukunft nicht fort- 
geführt wird, daß also Einsendungen für diese zwecklos sind. 


II. Spezielle Hinweise. 
Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 
Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Bürgerstraße 50. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate sind 
fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden dann 
in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 


Die Autoren erhalten in jedem Fall eine Fahnenkorrektur, deren 
umgehende Erledigung und Rücksendung (mit einem Vermerk, obder 
Beitrag druckfertig oder eine Revision erforderlich ist) erbeten wird. 


Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 


Organische Chemie in Einzeldarstellungen 


Herausgegeben von Hellmut Bredereck und Eugen Miiller 
Band III: 


Chemie der Phenolharze 
Von Dr. K. Hultzsch, Chemische Werke Albert, Wiesbaden-Biebrich 
VI, 193 Seiten. 1950. DMark 19.60; Ganzleinen DMark 22.60 


Inhaltsübersicht: Einleitung. — Historischer Rückblick auf die Entwicklung der Phenolharzchemie. — Theoretische Grundlagen 
der Phenolharzchemie: Phenole. — Phenolalkohole. Die Methylolgruppe. — Dioxydibenzyläther und Oxybenzylalkylither. — Dioxy- 
diphenylmethan-Verbindungen. — Chinonmethide. — Oxybenzylamin-Verbindungen. — Brückenbindungen, Substituenten und End- 
gruppen als Bausteine der Phenolharze. — Entstehung und Aufbau von Phenolharzen: Einteilung der Phenolharze. — Bildung 
der Phenolharze. — Nichthärtende Phenolharze (Novolake). — Härtbare Phenolharze. — Die Härtung von Phenolharzen. — Ver- 
arbeitung und Aufbau von Phenolharzen. — Allgemeines über den Aufbau von Phenolharzen. — Anwendung, Verarbeitung und 
Aufbau technisch wichtiger Phenolharze. — Reaktionen zwischen Resolen und ungesättigten Naturstoffen. — Anhang. Beitrag zur 
Phenolharz-Analyse: Bestimmung von nichtgebundenem Phenol und unbesetzten Reaktionsstellen in Phenolkernen, von un- 
gebundenem Formaldehyd, der Hydroxylgruppen, anderer Gruppen und Brückenbindungen, der Reaktivität härtbarer Harze. Zur Wasser- 
bestimmung in Resolen, Physikalische Methoden in der Phenolharz-Analyse. — Literatur-Nachweis, Namen- und Sachverzeichnis. 


SPRINGER-VERLAG/BERLIN-GÖTTINGEN-HEIDELBERG 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Jahrgang 37 


Heft 8 (Zweites Aprilheft) 


1950 


Robert Boyle* (1627 - 1691) und die physischen Wissenschaften. 


Von PAuL WALDEN. 


In der Physik und Chemie betrachtet man es als 
selbstverständlich, daß von..Zeit zu Zeit — gemäß 
den inzwischen gewonnenen Erfahrungen und neuen 
Erkenntnissen — die Stoffkonstanten der gangbarsten 
Körper einer Nachprüfung und Neubestimmung unter- 
liegen, bzw. unterworfen werden müssen. Demselben 
Entwicklungs- und Fortschrittsprinzip entsprechend, 
bedürfen auch theoretische Ansichten zwangsläufig 
solcher Revisionen und Umwertungen, und sinngemäß 
müssen auch die wissenschaftlichen Persönlichkeiten 
als die Schöpfer der Theorien und Tatsachen synchro- 
nistisch diesen Umwertungsprozeß erleiden. Was für die 
physikalisch-chemischen Konstanten der Stoffe ganz 
allgemein gilt, scheint aber keineswegs für notwendig 
gehalten zu werden, wenn es sich um historische 
Konstanten der Wissenschaft handelt. Wir verstehen 
darunter die entwicklungsgeschichtlichen Daten z.B. 
über die Bedeutung einzelner Forscherpersönlich- 
keiten und deren genaue Lebensdaten; über den 
historischen Wert ihres Gesamtwirkens oder der Ein- 
zelleistung, sei diese eine experimentelle oder theo- 
retische Entdeckung; über die zeitlichen Momente 
und äußeren Umstände, unter denen die hervorragende 
Leistung entstanden ist; über die geistige Resonanz 
der großen Persönlichkeit und Leistung bei der Mit- 
welt, usw. Auf diesem Gebiet schleppen sich nämlich 
— infolge des geistigen Beharrungsvermögens — 
von einem Lehrbuch zum anderen, von einer En- 
zyklopädie zu ihrer neuen Auflage — einstmals 
gefaBte wissenschaftliche Werturteile durch Gene- 
rationen weiter. Teils liegt dies an einer geringen 
Pflege der Geschichte der Physik und der Chemie, 
teils am mangelhaften Kontakt zwischen den Arbeits- 
richtungen des Experimentalforschers und des Wissen- 
schaftshistorikers. Infolgedessen bleiben oftmals die 
erbrachten, historischen Korrekturen außerhalb der 
literarischen Quellen der Laboratoriumsarbeiter. 

Beispielshalber gehört in der Chemie zu solchen 
historischen Reiikten die Erzählung von den vielen 
Erfindungen der Alchemisten, von dem großen 
Araberkönig und Alchemisten ‚Geber‘, von dem 
Benediktinermönch ,,Basilius Valentinus‘‘ aus Erfurt, 
der um 1415 gelebt und bereits die chemischen 
Kenntnisse der Zeit um 1600 besessen habe usw. 
Einen anderen Sinn haben die Anspriiche, mit denen 
bestimmte Forscher als ,,Schépfer“‘, ,, Begriinder“ oder 
„Väter“ der Alchemie, der Iatrochemie, der wissen- 
schaftlichen oder der modernen Chemie usw. gekenn- 
zeichnet werden, zumal wenn dadurch die schöpferische 


Leistungskraft und geistige Hegemonie einzelner | 


Nationen besonders herausgestellt wird. Zu der letzten 
Kategorie gehört der neuerdings von englischen 


*) BoyLE wurde (nach E.v. MEYER [1]) im Jahre 1626 geboren 
als 14. Kind des Earl of Cork; in Begleitung eines französischen 
Hofmeisters machte er seine Studien in Genf, Italien usw., wurde 
ein tätiges Mitglied der Royal Society, lebte seit 1668 in London 
als Privatgelehrter, seit 1680 als Präsident der Royal Society; seit 
1662 war er durch eine Berufung des Königs Leiter der „Körper- 
schaft für die Verbreitung der Bibel in Neuengland‘; er starb 1691. 


Naturwiss. 1950. 


Chemiehistorikern für ROBERT BoYLE beanspruchte 
Titel eines „Father of Chemistry‘ (Masson, 1925) 
oder eines ,,Founder of modern Chemistry“ (PAR- 
TINGTON, 1937). Tatsächlich ist ja BoyLes Name 
schon in den Elementarbiichern der Physik und 
Chemie vertreten: „BOYLE-MARIOTTEs Gasgesetz und 
BoyLes Formulierung des Elements‘ sind allbekannt. 
Deutsche Werke über Chemiegeschichte — etwa seit 
GMELINs „Geschichte der Chemie‘ (1797) bis zu 
E. von MEYERs „Geschichte der Chemie“ (1914) — 
mit ihrer mehr oder weniger willkürlichen Epochen- 
einteilung machen BoyLE zum Exponenten einer 
neuen Epoche in der Chemiegeschichte: Ihm wird 
die Rolle des Protagonisten in dem neuen Drama 
der Chemieentwicklung zugeteilt. E. v. MEYER [1] 
schreibt: ,,Die Geschichte der eigentlichen, selbstän- 
digen Chemie beginnt mit ROBERT Boy Le, der als 
ihre Hauptaufgabe die Erkenntnis der Zusammen- 
setzung der Körper bezeichnete.‘“ Dieser Hervor- 
hebung der „selbständigen (?) Chemie“ läßt sich aller- 
dings entgegenhalten, was ein Justus LIEBIG (noch 
1840, im Rückblick auf seine Jugendzeit) schrieb: 
„Die Chemie war die Dienerin des Arztes ... einge- 
pfropft in die medizinischen Fakultäten konnte sie 
nicht zur Selbständigkeit gelangen“ [2]. 

Fragen wir uns nun, was eigentlich für BoyLE 
als den ,,Founder of modern Chemistry‘ beansprucht 
wird, so erhalten wir die folgende Antwort [3]: 


1. habe er gezeigt, daß die Chemie auch um ihrer 
selbst des Studiums würdig ist, und nicht allein als 
Gehilfin der Medizin oder als Alchemie, 

2. er habe eine strenge experimentelle Methode 
in die Chemie eingeführt, und 

3. von ihm sei eine klare Definition für den Begriff 
eines Elementes gegeben und experimentell die Un- 
zulänglichkeit der 4 Elemente des Aristoteles und 
der 3 Prinzipien der Alchemisten nachgewiesen worden. 

Das für BoyLes Ansichten grundlegende Werk 
ist sein ,,Sceptical Chymist: or Chymico-Physical 
Doubts and Paradoxes ...‘ (1661)!, mit diesem 
Werk ist BoyLE in die Reihe der „Klassiker der 
Naturwissenschaften“ aufgenommen worden. Es ist 
ein undankbares Beginnen, vielleicht auch unzeit- 
gemäß, an eine Nachprüfung erstens der obigen, so be- 
stimmten chemiehistorischen ‚Urteile über BOYLE, so- 
wie zweitens des sachlichen Inhalts seines ,,Sceptical 
Chymist“ heranzutreten. Und doch muß man auch 
als moderner skeptischer Chemiker die gleichen Pflich- 
ten und Rechte der Wissenschaft und Wahrheit gegen- 
über in Anspruch nehmen, die vor bald 300 Jahren 
der Anfänger R. BoyLe als skeptischer Chemiker für 
sich beanspruchte. Auch BoyLe gehorchte nur seinem 


.Wahrheitstrieb. 


Ganz allgemein läßt sich zu der ersten der obigen 
Thesen mit den Worten von WILH. OSTWALD sagen, 
daß „kein Ding‘ (auch die Wissenschaft nicht) ‚um 


3) Vgl. die deutsche Ausgabe in OstwaLos Klassikern, Nr. 229. 
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seiner selbst willen getrieben (wird), sondern nur 


um irgend welcher menschlichen Zwecke willen“. Im 
Falle BoyLes (der keine Erwerbssorgen kannte) war 
es die Freude an Experimenten, durch deren Vor- 
führung (z. B. in der 1662 gegründeten Royal Society 
in London) er interessierte Männer unterhalten konnte. 
„Was kann aber für eine edlere Zeit-Vertreibung 
seyn, als die Natur zu untersuchen ?“ so fragt auch 
der Praktiker Jou. JoacH. BECHER (1682). Übrigens 
kannten und huldigten auch die Iatrochemiker und 
Alchemisten dem Geist der wissenschaftlichen For- 
schung. So z.B. ein Lısavıus (1597ff.), wenn er 
die Darstellung reiner Stoffe und ihre physikalische 
Kennzeichnung fordert, oder wenn er den Plan für 
ein wissenschaftliches Forschungslaboratorium ent- 
wirft. Ein JoAcH. Juncius (1587 bis 1657, Professor 
der Ethik und Mathematik in Rostock (1623), nachher 
Medizinprofessor, Philosoph, Botaniker, dann Rektor 
des Johanneums in Hamburg) griindet im Jahre 1623 
in Rostock eine der ersten Akademien, die ,,Societas 
ereunetica“, die der Sophistik und Scholastik die 
Methode der Induktion, ,,die Wahrheit aus der Ver- 
nunft und der Erfahrung zu erforschen‘ entgegen- 
stellt. Ein DAnIEL SENNERT (1572 bis 1637, Medizin- 
und Chemieprofessor in Wittenberg) bekämpft — wie 
Juncıus — die ,,Tria prima“ Mercurius, Sulphur und 
Sal, er nimmt substantiell unveränderliche Elemente 
und deren Teilbarkeit in ‚atomi“, oder ,,atoma 
corpuscula“, „oder minima naturae‘“ an, die infolge 
ihrer Formen sich miteinander verbinden (1619ff.). 
Es verkündet ein JoH. KUNCKEL (1630 bis 1703, 
Autodidakt und hervorragender Praktiker), daß 
„...Authorität, Alter und Vermögen mir kein Ding 
glauben macht, wo nicht Experimenta und Rationes 
dabey seyn...“. 

Zu der zweiten These, die Einführung einer strengen 
experimentellen Methode betreffend, muß daran erin- 
nert werden, daß die chemisch-metallurgische Technik 
wohl schon um 1500 über recht exakte Arbeitsmethoden 
verfügte, man wußte z.B. genau, daß bei der Ver- 
kalkung von Blei zu Mennige eine Gewichtszunahme 
um !/,. erfolgt (3 Pb — Pb,O,), dies berichten der 
italienische Ingenieur BırınGuccıo (1540), der fran- 
zösische Arzt JEAN REY (1630), der deutsche Chemiker 
TACHENIUS (1660); der Hüttenmann GEORG AGRI- 
COLA (1556) widmet in seinem klassischen Werk ,,De 
Re Metallica‘ eine eingehende Betrachtung über 
Maß, Zahl und Gewicht; der Iatrochemiker ANGELUS 
SALA (1616) gibt befriedigende quantitative Angaben 
über die Zusammensetzung von Kupfervitriol (CuSO, - 
5H,O) aus dessen Analyse und Synthese; der Iatro- 
chemiker J. B. van HELMONT (um 1620) macht quan- 
titative Versuche an Sand, Silber, Gold und Blei in 
deren Verbindungen und findet, daB die , Substanz 
nichts verleuret‘, d.h. daß die Elemente ihrem Wesen 
und Gewicht nach erhalten bleiben. Und JuNncius 
(1642) stellt den Satz auf: „Wenn die Gesamtheit 
der chemischen Veränderungen auf dem Hinzutreten 
oder Austreten von Atomen ... beruht, so folgt 
daraus mit Notwendigkeit, daß die Natur des ein- 
zelnen Vorganges nur mit Hilfe der Waage erkannt 
werden kann.“ 

Und nun die dritte These über BoyLes Leistungen 
zum Begriff ‚Element‘. 

„Es sei uns demnach ein Element derjenige unter 
den Körpern, in welchen die übrigen Körper zerlegt 


werden ... und welcher selbst nicht mehr in andere 
der Art nach verschiedene geteilt werden kann‘, so 
lautet die alte Definition des ARISTOTELES (,,Uber 
den Himmel“). Nach 1!/, Jahrtausenden, mit dem 
Wiederaufleben der griechischen Philosophie durch 
die Araber, kehrt diese Definition wieder bei AvI- 
CENNA (IBN SINA, gestorben 1037), nach ihm sind 
Elemente Körper, welche die ersten und nicht weiter 
in verschiedene Körper zerlegbaren Teile der zu- 
sammengesetzten Stoffe darstellen; sie bleiben un- 
verändert in den Verbindungen. Unter den abend- 
ländischen Philosophen-Theologen des XII. Jahr- 
hunderts erinnern wir an WILHELM DE CoNcHIS, der 
unter einem Element das einfachste und kleinste Teil- 
chen (also auch Atom?) eines Körpers versteht, ein- 
fach an Qualität, minimal in bezug auf die Quantität. 
Im XV. Jahrhundert ist es ein NICOLAUS Cusanus 
(Bischof von Brixen), der deduktiv zu einer Atomistik 
gelangt, direkte Versuche und Messungen empfiehlt 
und die Scholastik mit dem Aristoteles-Kultus ablehnt. 
Im beginnenden XVII. Jahrhundert ist die Ansicht 
weit verbreitet, daß die Elemente als das Ergebnis 
chemischer Zerlegung einfachste, nicht ineinander um- 
wandelbare Teile und Stoffe sind, so z.B. bei dem 
Wittenberger Arzt-Chemiker DANIEL SENNERT (1619 
bis 1636), dem französischen Mediziner SEBASTIAN 
Basso (1621), dem Chemiker JEAN D’ESPAGNET (1623), 
dem Arzt-Chemiker ETIENNE DE CLAVES (1624), 
dem Chemiker-Physiker JoH. BAPT. van HELMONT 
(gestorben 1644). (Vgl. dazu Kurp Lasswitz, Ge- 
schichte der Atomistik, 2 Bande 1890.) Im Sinne 
dieser erkenntnistheoretischen Vorarbeiten konnte 
nun (1642) JuNGius sich kurz fassen, und den Satz 
prägen: „Denn durchaus wahr ist das Axiom: worin 
ein jeder Körper zuletzt aufgelöst wird, daraus als ersten 
Bestandteilen ist er auch zusammengesetzt, und umge- 
kehrt.“ 

. Wenn nun Ros. BoyLe (1661) die folgende Defi- 
nition gibt, so ist es ein weit verbreitetes axiomatisches 
Gedankengut, er sagt, daß er ,,... jetzt unter Ele- 
menten, wie jene Chemiker, welche am deutlichsten reden 
(? P. W.), unter ihren Prinzipien bestimmte ursprüng- 
liche und einfache oder gänzlich ungemischte Körper 
verstehe; Körper, die nicht aus irgendwelchen anderen 
Körpern oder auseinander zusammengesetzt sind und 
welche die Bestandteile bilden, aus denen alle jene 
Körper, welche vollkommen gemischte genannt wer- 
den, unmittelbar zusammengesetzt sind, und in welche 
sie schließlich aufgelöst werden.‘!). 

Zu bemerken ist, daß BoyLE — erstens — sich be- 
wußt auf seine Vorgänger bezieht (ohne sie namentlich 
zu benennen), also eigentlich ein bekanntes Axiom vor- 
aussetzt, daher — zweitens — von vorneherein davon 
absieht, etwas Eigenes und Originelles zu bieten. Es 
ist nicht sein Verschulden, daß man nachher ihn zum 
Schöpfer eines Begriffes gemacht hat, den schon 
Jahrhunderte vor ihm zahlreiche Philosophen und 
Naturforscher entwickelt haben. Wie diese, so 


‘scheiterte auch er an der praktischen Seite des Pro- 


blems, nämlich an der experimentellen Bestimmung 
der Elementennatur: Auch er unterläßt es, die Konse- 
quenzen aus dem gegebenen Begriff zu ziehen, indem 
er durch Experimente uns einige Beispiele von solchen 
„Elementen‘‘ erkennen lehrt, — bis zu seinem Tode 


1) vgl. die deutsche Ausgabe „Der skeptische Chemiker“, 
S. 84ff., 100. 
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(1691) hat er diese grundsätzliche Seite des Begriffes 
offengelassen. Andererseits ist BoyLe ein Anhänger 
der Aristotelischen Lehre von der Urmaterie und 
Vertreter der Transmutationsidee der Metalle, indem 
er es wahrscheinlich sein läßt, ‚...that there may 
be a real Transmutation of one metal into an other 
even amongst the perfectest an noblest metals‘ (1678)!). 

Wenn als ein Verdienst Boyles angeführt wird, 
daB er die ,,Tria prima“ (Salz, Sulphur und Queck- 
silber) der Alchemisten (richtiger der Paracelsisten) 
widerlegt habe [4], da sie nicht aus dem Golde extra- 
hiert werden können, so haben — wie aus den vorher 
zitierten Forschernamen ersichtlich ist — bereits 
andere ein gleiches gesagt. Nun ist es naheliegend 
zu fragen, welche sichtbaren Auswirkungen, welchen 
geistigen Resonanzboden die Lehren BoyLes gehabt 
haben? Es muß mit Bedauern festgestellt werden, 
daß er weder kongeniale Anhänger unter den Zeit- 
genossen gehabt hat, noch auch schulebildend tätig 
gewesen, sondern wissenschaftlicher Outsider geblieben 
ist. Gerade in England selbst wurden noch um 1750 
in chemischen Lehrbüchern die scheinbar wider- 
legten ,,Tria prima“ als Grundlage der Metalle hin- 
gestellt, indem z.B. gelehrt wurde, daß das Gold 
„aus dem allerreinsten fixen Quecksilber und einer 
geringen Menge eines reinen fixen Schwefels erzeugt‘ 
werde [5]. Auch PARTINGTON selbst muß zugeben, 
daß noch im XVIII. Jahrhundert die 4 Elemente 
(des ARISTOTELES, P. W.) in den Textbiichern be- 
heimatet sind, zusammen mit dem in Phlogiston 
umbenannten Sulphur und einigen Zusatzhypothesen, 
wie die Universalsäure‘ [6]. 

Geht man im einzelnen auf BoyLEs chemisch- 
präparative Arbeiten ein, so muß man ohne weiteres 
die Fülle derselben anerkennen. Er entwickelte eine 
Korpuskulartheorie?) — vor ihm hatten allerdings 
schon SENNERT (1619), JUNGIUS (1642) usw. Ähnliches 
getan. Erstmalig hatte OTTO VON GUERICKE — (um 
4650) Atmungs- und Verbrennungsversuche auch im 
Vakuum angestellt: Ähnliche Versuche mit ähnlichen 
Ergebnissen machte auch BoyLE (1672ff.), zum 
Brennen und Atmen war die Luft notwendig. Und die 
_ gefundene Gewichtszunahme der Metalle bei der Ver- 
kalkung (Oxydbildung) ? Für diese machte BoYLE 
die Aufnahme von ‚‚Feuerpartikeln‘ verantwortlich 3). 
Doch schon um 1660 hatte er die Stoffnatur der Luft 
erkannt und das nach ihm und MARIOTTE benannte 
Gesetz entdeckt. (Übrigens soll sein Schüler Ricu. 
TOWNLEY aus BoYLEs Messungen dieses Gesetz ab- 
geleitet haben.) Unabhängig hatte zur selben Zeit 
Joan Mayow (1645 bis 1679) Experimente über 
Brennen und Atmen ausgeführt und in genialer Vor- 
ausschau auf ein in Luft und Salpeter vorhandenes 
Agens — „Spiritus nitro-a&reus‘ genannt — zurück- 
geführt (1668). BoyLE lehnte diese Deutung ab, er 
verwarf das STAHLsche hypothetische, beim Brennen 
entweichende Phlogiston und erfand selbst — gleichsam 
auch die deutsche Ausgabe „Der skeptische Chemiker“, 

j 3) pote The Origin of Forms and Qualities according to 
the Corpuscular Philosophy 1666. Uber die Zuriickfiihrung der 
chemischen, physikalischen (Flüchtigkeit, Farbe usw.) und phy- 
siologischen Eigenschaften der Stoffe auf mechanisch-korpuskulare 
Ursachen hat Boye auch 1675ff. Abhandlungen veröffentlicht; 
die Korpuskeln hat er nachher mit Zacken, Haken und Ästchen 
ausgestattet (1680f.). 

®) R. BoyLe, Tracts Containing New Experiments, Touching 


the Relation betwixt Flame and Air 1672; ferner New Experiments 
to make Fire and Flame stable and ponderable 1673. > 


als dessen Umkehrung — die zuströmenden wägbaren 
„Feueratome‘“. Eine Prüfung dieser Hypothese unter- 
ließ er*), obgleich er für seine Forschungsmethode 
proklamiert hatte, ,,...keine Theorie aufzustellen, 
ohne zuvor die darauf bezüglichen Erscheinungen 
geprüft zu haben“! BoyLE hat auch — wie schon 
vor ihm Bırınsuccıo (1540), J. B. van HELMONT 
(um 1620), SALA (1616), JuNGIUS (1642) u.a. — die 
Erhaltung der chemischen Stoffe (Metalle) in ihren 
Verbindungen angenommen und gleicherweise, wie 
vorher der erfindungsreiche Praktiker Jou. Rup. 
GLAUBER (1648ff.) und der Chemiker TACHENIUS 
(1660) solches mit großem Erfolg getan hatten — die 
Salzbildung aus Säure und Base, die Umsetzungs- 
reaktionen usw. eingehend untersucht. Andererseits 
übermittelt er ungeprüft die Angabe des Pseudo- 
Raymundus Lullus (XIV. Jahrhundert), daß Queck- 
silber durch Feuer in eine dünne mit Wasser misch- 
bare Flüssigkeit verwandelt werde); auch soll 
4 Pfund Quecksilber in 4 Pfund Wasser verwandelt, 
bzw. Wasser in alle anderen Elemente übergeführt 
werden können®), sowie daß aus Wasser „sogar 
einige Stoffe von mineralischer Beschaffenheit ge- 
bildet‘ werden’), Ein Vegetationsversuch mit Pflan- 
zen in gewogener trockner Erde nur durch Ernährung 
mit Wasser ergab ein Wachstum ohne eine Gewichts- 
abnahme der Erde (1661), also Wasser war in Pflan- 
zensubstanz und Pflanzenasche verwandelt worden! 


Damit können wir unsere, wenn auch gedrängte 
historisch-kritische Betrachtung über RoB. BOYLE 
beschließen. Es ist kein einheitliches Bild des For- 
schers, zu dem wir gelangen, denn sein wissenschaft- 
liches Programm — als eine ,,profession de foi‘ des 
in die Wissenschaft eintretenden BoyLE — entspricht 
recht unvollkommen der Arbeits- und Denkweise 
des nachher experimentierenden und spekulierenden 
Boy e. In GoETHEs ‚Geschichte der Farbenlehre“ wird 
Bezug genommen auch auf die von BoYLe bearbeiteten 
Farbenphänome®) und dazu gesagt, daß BoyLEs 
,.. Gesinnung viel zu zart, seine Äußerungen zu 
schwankend, seine Forderungen zu breit, seine 
Zwecke zu unabsehlich“ waren. Stimmt dieses ab- 
gewogene Urteil des 62jährigen GOETHE uns nicht 
nachdenklich? Anders und wie eine Hymne klingt 
das Urteil des eingangs zitierten Chemiehistorikers 
E. von MEYER, der in seiner verbreiteten (4. Auflage, 
4944) „Geschichte der Chemie“ (S.97) schreibt: 
„Mit Recht hat man Boy Le als den Forscher bezeich- 
net, der als bahnbrechender schöpferischer Genius 
dem beginnenden neuen Zeitalter die Richtung ge- 
wiesen hat; ja man kann sagen, daß überhaupt erst 
mit ihm dasselbe beginnt.‘‘ Aus unseren durch Daten 
belegten Darlegungen, die Boyle inmitten seiner 
chemischen Zeitgenossen, sowie im Lichte seiner 
geistigen Nachwirkung veranschaulichten, müssen wir 


4) Die Widerlegung dieser Hypothese von den wägbaren Feuer- 
atomen wurde bereits (1691) von dem Praktiker Jon. KuncKEL 
(1630 bis 1703) durch einfaches Wägen eines Eisenstückes im zimmer- 
warmen und im „glühenden‘“ Zustand ausgeführt. Gleich negativ 
für „das Gewicht des Feuers‘ waren die Versuche des großen 
Chemikers-Arztes HERM. BOERHAAVE (1732) mit 8pfiindigen Eisen- 
stangen. Auch der Philosoph VotTarre stellte noch später ähnlich 
negative Versuche mit Eisengewichten an. 

5) Vgl. Der skeptische Chemiker, S. 60. 

6) Vgl. Der Skeptische Chemiker, S. 85. 

7) Vgl. Der Skeptische Chemiker, S. 86 (s. auch 27, 82, 84, 
96, 98, 100). 

8) Vgl. außer den bereits genannten Schriften BoyLes noch 
das Werk ,,Experimenta et considerationes de coloribus“ (1663). 


172 


W. Kremm: Aus der Chemie der Übergangselemente. 


. Die Natur- 
wissenschaften 


dieses Urteil und die Ansprüche desselben ablehnen. 
BoyLe ist nicht als der originelle Beginner eines neuen 
chemiehistorischen Zeitalters zu preisen, sondern 
rühmend zu nennen als ein vielseitiger erfolgreicher 
Forisetzer der seit dem 16. Jahrhundert sich ihrer 
alchemistisch-scholastischen Fesseln entäußernden Ar- 
beitsrichtung der kontinuierlich sich entwickelnden 
Chemie. Der wissenschaftlich orientierte große Che- 
miker-Arzt HERM. BOERHAAVE (1686 bis 1738), der 
zeitlich der Arbeitsperiode Boyes (gestorben 1691) 
nahesteht, und der Verfasser des klassischen Lehr- 
buches ,,Elementa Chemiae‘‘ (Leiden 1732) ist, gibt 
das folgende Urteil und Namensverzeichnis der che- 
mischen Zeitgenossen Boyes: Es „verdienen nach- 
gesehen zu werden GLAUBERUS, BOYLE, BECHERUS, 


STAHLIUS, welches Männer von durchdringendem Ver- 
stande sind, die Dunkelheiten in der Chymia klarzu- 
machen‘ [7). Als ein Gleicher unter Gleichen gilt hier 
BoyL£&; er wirkte im Geiste seiner Zeit und blieb ihr 
verhaftet, ohne seinen anfänglichen Plänen durch 
eigene Taten die Bahn geöffnet zu haben. 
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Aus der Chemie der Übergangselemente. 


Von W 


. KLEMM. 


(Fortsetzung und Schluß.) 


B. Chalkogenide anderer Zusammensetzung. 

1. Oxyde. Aus der Chemie in wäßrigen Lösungen 
und dem Verhalten der Halogenide sowie der Salze 
der Sauerstoffsäuren ist man an die Vorstellung ge- 
wöhnt, daß das Gesetz von den multiplen Proportionen 
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Fig. 11. Phasenverhältnisse im System Titan—Sauerstoff. 


auch bei den Verbindungen der Ubergangselemente 
streng gilt. Nur so war es ja überhaupt möglich, 
aus der Analyse der Halogenverbindungen Atom- 
gewichte abzuleiten, die mit den massenspektro- 
skopisch bestimmten ausgezeichnet übereinstimmen. 


vor 
Cr/0 
Mr/0 
Fe/0 
Co/0 
ni/0 


= 
4 4 
CEC 


Fig. 12. Übersicht über die Oxydphasen von Titan bis Nickel. 


Bei den Chalkogeniden ist es ganz anders. So finden 
sich z.B. im System Titan—Sauerstoff nach EHRLICH 
[7] die in Fig. 11 zusammengestellten Phasen. 

Das Titangitter nimmt eine erstaunliche Menge 
Sauerstoff (fast bis zur Zusammensetzung Ti,O!) auf, 
es folgt ein schmales Zweiphasengebiet, und die TiO- 
Phase (mit NaCl-Gitter) erstreckt sich dann wieder 
über einen sehr großen Bereich. Die auf ein weiteres 
Zweiphasengebiet folgende Ti,O,-Phase mit Korund- 
gitter hat ein verhältnismäßig schmales Existenz- 
gebiet, und dann folgen Gitter mit sehr linienreichen 
Diagrammen, bei denen es sich möglicherweise nur 


um ein verzerrtes TiO,-Gitter handelt. In dem 
System finden sich nach Farbe und sonstigen Eigen- 
schaften alle Übergänge vom metallischen Verhalten 
(Ti-Phase) bis zum weitgehend salzartigen Zustand 
(TiO,). 

Dabei muß allerdings betont werden, daß sich 
diese Angaben auf relativ hohe Temperaturen be- 
ziehen: Zur Einstellung der Gleichgewichte wurden 
Gemische geeigneter Zusammensetzung auf hohe 
Temperaturen erhitzt und dann mehr oder weniger 
schnell abgekühlt. In einem gewissen Temperatur- 
bereich wird dabei die Beweglichkeit im Gitter auf- 
hören, nennenswerte Beträge zu erreichen — der 
Zustand ,,friert ein“. Es mag durch sehr langes Tem- 
pern bei mittleren Temperaturen möglich sein, die 
Phasengrenzen noch etwas zu ändern und so ihre 
Temperaturabhängigkeit zu studieren. Solche sehr 
mühsamen und zeitraubenden Versuche stehen noch 
aus; es ist nicht zu erwarten, daß dadurch das in 
Fig. 11 dargestellte Bild sich wesentlich ändert, da in 
einem gewissen, von Fall zu Fall verschiedenen 
Temperaturgebiet die Diffusionsgeschwindigkeit prak- 
tisch Null wird. Es ist daher im Augenblick auch 
müßig, die Frage zu erörtern, ob nicht bei T= 0° 
doch nur Phasen streng stöchiometrischer Zusammen- 
setzung stabil sind, realisierbar dürfte dies zur Zeit 
kaum sein. 

Die Fig. 11 erinnert an das Verhalten der Legie- 
rungen, bei denen man vielfach ebenfalls sehr breite 
„Homogenitätsgebiete‘‘ findet. Ihr Auftreten bei den 
Chalkogeniden der Übergangselemente hängt offen- 
sichtlich damit zusammen, daß sich die verschiedenen 
Wertigkeitsstufen energetisch nur wenig voneinander 
unterscheiden, so daß in dem gleichen Gitter Ionen 
verschiedener Ladung nebeneinander vorhanden sein 
können. Die Frage freilich, warum dies bei den 
Chalkogeniden (die übrigen Titan-Chalkogen-Systeme 
verhalten sich ähnlich wie die Oxyde) in so ausge- 
prägtem Maße auftritt, bei den Halogeniden dagegen 
nur in ganz unbedeutendem Umfange, bedarf noch 
der Klärung. 

Daß es sich dabei nicht um eine Sonderheit der 
Titanverbindungen handelt, sondern um eine ganz 
allgemeine Erscheinung, zeigt Fig. 12. Es seien hier 
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nur noch die Vanadin- und Chromoxyde kurz be- 
handelt. 

Die Verhältnisse bei den Vanadinoxyden [13] im 
Gebiet V/VO, sind denen des Titansystems sehr 
ähnlich. Auch Vanadinmetall löst sehr große Mengen 
Sauerstoff, obwohl es in einem anderen Gitter kristal- 
lisiert als Titan. Die VO-Phase ist nur bei höheren 
Temperaturen stabil und zerfällt bei niederen Tem- 
peraturen in Vanadin und ein noch nicht eindeutig 
festgelegtes höheres Oxyd. Neu hinzu kommt beim 
Vanadin das Oxyd der fünfwertigen Stufe. Über- 
raschend ist, daß sich zwischen VO, und V,O; noch 
ein Oxyd (V,0,,) einschiebt (KLEMM und HoscHEK [14], 
AEBI [15]), das durch ein eigenes Gitter charakteri- 
siert ist und nur ein schmales Homogenitätsgebiet 
besitzt. Seine Struktur ist von AEBI aufgeklärt. Bei 
der großen Bedeutung, die V,O, und seine ersten 
Reduktionsprodukte als Katalysator für die SO,- 
Darstellung spielen, ist es erstaunlich, daß man das 
Oxyd V,0,, erst jetzt gefunden hat! 

Bei den Chromoxyden hat sich das Bild weitgehend 
geändert. Das Metall scheint nennenswerte Mengen 
Sauerstoff nicht zu lösen. CrO tritt als stabile Phase 
nicht auf [16]+), Cr,O, besitzt einen sehr schmalen 
Existenzbereich. Über die höheren Chromoxyde 
herrscht noch keine völlige Klarheit. Unbestritten 
ist CrO,. Welche Phasen zwischen Cr,O, und CrO, 
auftreten (anscheinend sind es zwei), muß noch end- 
gültig geklärt werden [17]. 

Bei den Oxyden des Mangans, Eisens, Kobalts 
und Nickels liegen wiederum andere Verhältnisse vor, 
auf die hier im einzelnen nicht eingegangen sei. 
Hinzuweisen ist nur darauf, daß sich gewisse Struk- 
turen (in Fig.12 durch besondere Schraffierung ge- 
kennzeichnet) mehrfach wieder finden, insbesondere 
bei benachbarten Systemen. 

Ganz allgemein zeigt die Fig. 12, daß bei den 
Oxyden sehr verschiedenartige Verhältnisse auftreten 
können. Die Annahme ‚‚stöchiometrisch‘‘ zusammen- 
gesetzter Phasen ist in manchen Fällen sicherlich eine 
brauchbare Näherung, in sehr vielen anderen dagegen 
ist sie ganz unzureichend. Es wird eine wichtige Auf- 
gabe der Forschung sein zu klären, warum in einzelnen 
Fällen schmale, in anderen breite Homogenitäts- 
bereiche auftreten. Das gleiche Problem tritt auch 
bei den Legierungen auf, bei denen die Ursachen für 
die verschiedene Breite der Homogenitätsgebiete 
ebenfalls nur in wenigen Fällen bekannt sind. Eine 
Klärung der Verhältnisse bei den Chalkogeniden 
würde wohl auch Licht auf diese Fragen der Legie- 
rungschemie werfen; vielleicht lassen sich die Chalko- 
genide theoretisch leichter erfassen, als die in ihren 
Bindungsverhältnissen noch recht wenig geklärten 
intermetallischen Phasen. 

Noch ein großes Feld für kommende Unter- 
suchungen liegt bezüglich der physikalischen Eigen- 
schaften der Chalkogenide vor. Magnetisch zeigt sich 
meist starker Antiferromagnetismus, gelegentlich aber 
auch Ferromagnetismus. Die theoretische Behandlung 
steht hier erst noch in den Anfängen. Noch sehr wenig 
erforscht sind die elektrischen Eigenschaften, ins- 
besondere die elektrische Leitfähigkeit. Die bisherigen 
Untersuchungen beziehen sich meist auf „stöchio- 

1) Ob es sich bei dem von H. Lux und E. PROESCHEL [Z. anorg. 


allg. Chem. 257, 73 (1948)] erhaltenen ziegelroten Produkt um CrO 
handelt, ist noch nicht eindeutig nachgewiesen. 
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metrische‘‘ Zusammensetzungen. . Daß damit nur 
wenig erreicht ist, zeigt Fig. 13, an der erste Messungen 
an den höheren Vanadinoxyden [18] zusammengefaßt 
sind. 

Von den Verbindungen mit nur einer Ionenart 
zeigen V,O, und VO, Minima der Leitfähigkeit, V,O, 
dagegen besitzt ein Maximum. Anwesenheit zweier 
Ionenarten nebeneinander (V** und V5* in der «'- 
Phase V,0,,;, V?* und V** in der «- und ß-Phase) 
erhöht die Leitfähigkeit im allgemeinen stark (bis zu 
6 Zehnerpotenzen!). Auffällig und nach den bisherigen 
Auffassungen nicht verständlich ist das scharf aus- 
geprägte Minimum der Leitfähigkeit an der unteren 
Grenze der ß-Phase. Diese Untersuchungen sollen 
systematisch ausgebaut und damit ein Plan durch- 
geführt werden, der schon W. BILtz vorschwebte. Da 
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Leitfahigkeit der Vanadinoxyde bei Zimmertemperatur. 


Fig. 13. 


bei den Oxyden und den anderen Chalkogeniden alle 
Typen der Leitfahigkeit (Isolatoren, Halbleiter, metal- 
lische Leiter) auftreten und zudem die Zusammen- 
setzung in vielen Fallen in weitem Bereich in homo- 
gener Phase variiert werden kann, versprechen solche 
Messungen, die selbstverständlich über einen aus- 
gedehnten Temperaturbereich durchgeführt werden 
miissen, Ergebnisse von allgemeiner Bedeutung. 


2. Ubrige Chalkogenide. Bei den Sulfiden, Sele- 
niden und Telluriden, von denen ja, wie S. 154 erwähnt, 
die AB-Vertreter überwiegend im NiAs-Gitter kristalli- 
sieren, ist von groBer Bedeutung die Ahnlichkeit des 
NiAs-Gitters mit dem CdJ,-Gitter, das wiederum fiir 
viele AB,-Vertreter charakteristisch ist. Der Unter- 
schied beruht ja, wie Fig.9 zeigt, im wesentlichen 
darauf, daß beim NiAs-Gitter in Höhe der halben 
c-Achse noch eine Metallionenschicht eingelagert ist. 
Zweckentsprechend bringt man dies durch die For- 
mulierung Me,X, für den NiAs-, MeX, für den Cd J,- 
Typ zum Ausdruck. Es darf daher nicht überraschen, 
daß sich zwischen den AB- und AB,-Vertretern viel- 
fach feste Lösungen finden, ja, daß sich in mehreren 
Fällen lückenlose Mischbarkeit findet. Das ist z.B. 
der Fall zwischen Ni,Te, und NiTe, (TENGNER [19], 
KLEMM und FRATINI [20]), TigSe,g und TiSe,, Ti,Te, 
und TiTe, (EHRLICH [6]). In den anderen Fällen 
schaltet sich zwischen die NiAs- und die Cd J,-Phase 
eine Zwischenphase, die nach dem Pulverdiagramm 
eine geringere Symmetrie, aber offensichtlich ver- 
wandten Aufbau besitzt. Bei den Chromchalkogeniden 
schließlich geht die feste Lösung nur bis zur Zu- 
sammensetzung Cr,X, mit dreiwertigem Chrom, 
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höhere Wertigkeiten werden hier nicht erreicht 
(HARALDSEN [21], RÜDORFF [22)). 

Bei der Wichtigkeit des Uberganges vom NiAs- 
zum CdJ,-Typ ist der Aufbau der Mischkristalle von 
groBer Bedeutung. Es scheint, als ob sich folgende 
Deutung bewährt: Beim Übergang vom NiAs-Typ 


Me Xp 
10 tt 45 16-1710 1920 
3 os Sutfige 
ole. Selenide 
090k 


Telluride Titon 


095 F 7 


N 

Sullide 
095, Ein . 
100 
0.95 Fecultid Kobalt 1 
105 
100 Sulfid 


Fig. 14. Lückenbildung im Bereich Me,X,—MeX,. 


(Me,X,) zum CdJ,-Typ (MeX,) ist zu beriicksichtigen, 
daB schon das Me,X,-Gitter in der Regel Liicken 
enthalt, die natiirlich in gleicher Weise auf das 
Kationen- und das Anionenteilgitter verteilt sein 
müssen. Bei einer Zunahme des Verhältnisses X:Me 
werden zunächst die Lücken im Anionenteilgitter 


Fig. 15. Phasenverhältnisse in den Systemen Ti/H, Ti/O, Ti/N, Ti/C, Ti/B und Ti/Be. 


aufgefüllt werden, während die Lücken im Kationen- 
teilgitter im wesentlichen bestehen bleiben. Infolge 
der Vervollständigung des Anionengitters nehmen die 
Unterschiede zwischen pyknometrisch und ,,réntgeno- 
graphisch‘ (im Sinne von S. 154/55) bestimmter Dichte 
ab, vgl. Fig. 14. 

In diesem Bereich bleiben die Fehlstellen im 
Kationenteilgitter statistisch verteilt. Erst bei wei- 
terer Zunahme von X (richtiger Abnahme von Me!) 
wird eine Umgruppierung in dem Sinne stattfinden, 
daß die Kationenschicht in Höhe c/2 verschwindet 
und dafür die in der Basisebene voll aufgefüllt wird. 
In diesem Gebiet finden sich oft Zwischenstruk- 
Nähert sich Me:X dem Verhältnis 1:2, so 


turen. 


43- Typ Ti-Pnase) 
Überstruktur d.A3-Iyps 
EEE 81-Typ (No L)-Phase) 
B3-Iyp(ZnS - Phase) 
8?-Iyp(TiBe-Phase) 
IT] Phase) 
C15-Typ(Mg Cuz-Phase) 
C32-Typ(AlBz-Phase) 
05, -Iyp(Al03-Phase) 
B-Phase d Systems "fp 


sind im c/2 nur noch wenige, beim Dichalkogenid 
MeX, schließlich gar keine Metallionen mehr vor- 
handen. Die bei einer Änderung der Zusammen- 
setzung in Richtung MeX.—Me.,X, in c/2 eintre- 
tenden Kationen geben sich deutiich zu erkennen, 
auch wenn sie zunächst nur in geringer Zahl vorhanden 
sind. Denn durch sie treten zwischen den Schichten 
neben die nur einen losen Zusammenhang bedingende 
VAN DER WAAaLssche Bindung elektrostatische Kräfte, 
die daran erkennbar sind, daß c verkleinert wird. 
Im Zusammenhang damit vergrößert sich der a-Wert. 
Eine Ausnahme findet man hier nur im System Ni/Te, 
aber NiTe, kann wohl kaum noch als aus Ionen auf- 
gebaute Verbindung angesehen werden’), 


III. Andere Anionen. 


Der Einfluß eines Wechsels des Anions bei Kon- 
stanthaltung des Kations ist in letzter Zeit mehrfach 
untersucht worden. Auf die interessanten Ergebnisse 
von F. LAaves [23], der z.B. bei den Ni-Verbindungen 
den Verbindungspartner in Reihen wie Se, As, Ge, 
Ga variierte, soll hier nicht eingegangen werden. Da- 
gegen sei eine in Danzig durchgeführte Arbeit von 
EHRLICH [24] über die Systeme Ti/O, Ti/N, Ti/C, 
Ti/B und Ti/Be kurz referiert. Wie Fig. 15 zeigt, 
finden sich in den Systemen Ti/O, Ti/N und Ti/C 
ganz ähnliche Phasenverhältnisse. Das System Ti/H 
ordnet sich hier sinngemäß zu. (In dem noch nicht 
untersuchten System Ti/F sind nach allen bisherigen 
Erfahrungen weitgehend stöchiometrisch zusammen- 
gesetzte Verbindungen zu erwarten.) Dabei finden 
sich jedoch gesetzmäßige Verschiebungen der Phasen: 
Die Löslichkeit im Metall nimmt in der Reihenfolge 
H, O, N, C ab; ferner verschiebt sich das Existenz- 
gebiet der NaCl-Phase nach kleineren 
Nichtmetallgehalten. Man kann hierin 
sowohl elektrostatische Einflüsse sowie 
solche der Größenverhältnisse erkennen. 
An sich werden die nichtmetallreichen 
Zusammensetzungen mehr salzartigen, 
die nichtmetallarmen mehr metallischen 
Charakter besitzen. (Daß aber auch 
hier noch Reste von Ionenbindung vor- 
handen sind, erkennt man daran, daß 
in den analogen Lösungen von Sauer- 
stoff in Zirkonmetall nach DE BoER und 
Fast [25] der Sauerstoff als Anion 
wandert.) Außerdem wird der metal- 
lische Charakter von den Sauerstoff- zu 
den Kohlenstoffverbindungen zunehmen. 

Elektrostatisch bedingt dürfte sein, 
daß die Grenzzusammensetzung der 
nichtmetallreichsten Phase weitgehend den Werten 
entspricht, den man unter Annahme von Ti**- und 
O?-- bzw. und (sowie B*-, vgl. später) 
Ionen erwartet. Andererseits dürfte die Variation 
der Löslichkeit im Metall im wesentlichen durch 
Größenverhältnisse (u<ro<rx<rc) bedingt sein. 
Sehr deutlich erkennt man diese beiden Einflüsse 
aus Fig. 16, in der der Verlauf der Gitterkonstanten 


1) Beim NiTe, fand sich auch insofern eine Besonderheit, als bei 
der Darstellung von Fall zu Fall bei der gleichen Zusammensetzung 
verschiedene Dichten erhalten wurden (vgl. die beiden Kurven in 
Fig. 14). In einigen Fällen waren die pyknometrisch bestimmten 
Dichten sogar größer als die aus den Röntgendiagrammen abgeleiteten; 
es müssen sich dann Atome auf Zwischengitterplätzen befinden. 
Näheres siehe [20]. 


| 
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in der NaCl-Phase dargestellt ist. Die Abnahme von 
a mit dem Sauerstoffgehalt dürfte nur elektrostatisch 
(Zunahme der Ladung der Titanpartikeln) zu deuten 
sein; der gitteraufweitende Einfluß der Einlagerung 
von Sauerstoffatomen bzw. Ionen tritt demgegenüber 
zurück. Dagegen überwiegen in den Systemen Ti/N 
und vor allem Ti/C die Raumeinflüsse, weil die ein- 
gelagerte Komponente größer, die elektrostatischen 
Einflüsse dagegen schwächer werden. Dementspre- 
chend steigt der a-Wert bei den Nitriden*) etwas, bei 
den Karbiden deutlich an. Hand in Hand damit ist 
die Lückenbildung in der Sauerstoffphase groß, bei 
den Nitriden klein, bei den Karbiden null. 

Sehr interessante Ergebnisse finden sich bei den 
Bor- und Beryllium-Verbindungen, die ja ohne Zweifel 
schon weitgehend zu den intermetallischen Phasen 
gehören. Beim Bor sind die Metall- und die NaCl- 
Phase zu einer Phase vereinigt, die im wesentlichen 
dem Titangitter entspricht, allerdings eine im ein- 
zelnen noch nicht geklärte Überstruktur besitzt. 
Die Verschmelzung dieser beiden Phasen ist nicht 
auffällig, denn der Unterschied zwischen der Metall- 
und der NaCl-Phase ist strukturell nicht groß; sie 
entspricht dem Übergang von der hexagonal-dichten 
zur kubisch-dichten Kugelpackung der Metallatome, 
bei der ja nur die Aufeinanderfolge der Schichten 
etwas verschieden, der Aufbau der Schichten selbst 
dagegen gleich ist. Bemerkenswerterweise entspricht 
die Grenze dieser Phase ziemlich genau der, die man 
für einen Aufbau aus Ti*-- und B*--Ionen erwarten 
sollte, so als ob salzartige Einflüsse noch eine gewisse 
Rolle spielten. Im System Titan—Beryllium wird dann 
die Metallphase sehr schmal; es ist noch zu prüfen, 
ob es sich hier noch um Einlagerungsmischkristalle 
handelt oder ob schon Substitution vorliegt; von 
salzartigen Einflüssen ist hier nichts mehr zu er- 
kennen. 

In beiden Systemen treten nun wieder Phasen 
mit größerem Gehalt von Bor bzw. Beryllium auf. 
Soweit deren Struktur geklärt ist, handelt es sich 
um Legierungsstrukturen. Eine Ausnahme macht 
nur TiB, das Zinkblendestruktur besitzt. Diese Struk- 
tur findet man auch sonst gelegentlich bei Verbin- 
dungen, die an der Grenze der Ionenverbindungen 
stehen. Ihr Auftreten an dieser Stelle erscheint im 
Sinne einer allgemeinen Systematik besonders in- 
teressant. 


IV. Fluorokomplexe der Ubergangselemente. 


Es ist eigentlich erstaunlich, daß noch wenig 
systematische Untersuchungen darüber vorliegen, wel- 
ches die maximalen Wertigkeiten sind, die die ein- 
zelnen Übergangselemente bestätigen können. Zwar 
dürfte für die Reihe Ti—Mn die Frage weitgehend ge- 
klärt sein, daß die maximalen Wertigkeiten, z.B. 
bei den Oxyden, von 4 bis 7, der Gruppenzahl im 
periodischen System entsprechend, ansteigen. (Daß 
aber auch bei diesen Elementen noch nicht alles ge- 
klärt ist, zeigt die Darstellung von CrF, und CrF, 
durch v. WARTENBERG [26]. Auch die Frage, ob sich 
ein höheres Fluorid als MnF, darstellen läßt, bedarf 
immer noch der Klärung.) Noch weitgehend ungeklärt 
ist dagegen das Verhalten der Elemente von Fe bis 


1) Der Abfall der a-Werte bei den Nitriden mit besonders hohem 
N-Gehalt [vgl. A. BRAGER, Acta Physicochimica URSS. 11, 617 
(1939)] bedarf noch der Aufklärung. 


Cu. Die binären Verbindungen etwa mit den Halo- 
genen und den Chalkogenen sind hier zwar im gro- 
Ben und ganzen festgestellt, aber es ist noch nicht 
systematisch untersucht, welche Wertigkeiten in 
Komplexverbindungen möglich sind, bei denen sonst 
nicht beständige Wertigkeitsstufen ‚durch Komplex- 
bildung stabilisiert sind‘ (W. Bırrz [27]). So existiert 
bekanntlich beim Eisen in den Ferraten Sechswertig- 
keit, beim Kobalt kennt man schon lange Peroxover- 
bindungen wie {(NH;);CO™'—O,—Co!'Y(NH,),]5* [28], 
bei denen die Hälfte des Kobalts vierwertig ist, 
beim Nickel?) sind Komplexverbindungen mit vier- 
wertigem Ni wie [Ni!Y JO,|K -2H,O [29], beim Kupfer 
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Fig. 16. Verlauf der Abstände bei einer Variation des Verhältnisses 
Ti:X in der NaCl-Phase. 


solche mit dreiwertigem Cu, wie K,[Cu!!!(JO,)s] - 
n H,O [30] kürzlich dargestellt worden. 

Immerhin handelt es sich dabei um recht ver- 
wickelt zusammengesetzte Verbindungen, und es er- 
schien wünschenswert, einfach gebaute Komplexver- 
bindungen mit möglichst hoher Wertigkeit des Zentral- 
atoms darzustellen. In Frage kommen dabei in erster 


Linie Oxo- und Fluoro- Tabelle 3. Fluorokomplexe der 


komplexe, da mit Sauer- Übergangselemente. 

stoff und Fluor schon bei 

einfachen Verbindungendie | gelblich 

höchsten Wertigkeiten er- K,{Cr'YF,] | gelb 

reicht werden. Dieser Auf- K,[Mn Fu] gelb 

gabe haben wir uns in es We 
it 7 j 3 7 | 

letzter Zeit in Kiel ange- K.[NIIVR] > 


nommen. Über die bei 
Fluorokomplexen erzielten 
Ergebnisse (mit E. Huss [31]) unterrichtet die Tabelle 3. 
Die Verbindungen wurden in der Regel durch Fluo- 
rieren eines Gemisches von KCl mit dem Chlorid des 
betreffenden Übergangselementes bei 100 bis 400° 
dargestellt. Über Einzelheiten wird später berichtet 
werden. 

Neue Stoffe wurden demnach beim Vanadin 
und Chrom (vierwertig), Kobalt und Nickel (beide 


2) Vgl. dazu auch die Ni(IV)-Komplexe, über die W. HıEBER 
u. R. Brück [Naturwiss. 36, 312 (1949)] ganz kürzlich berichteten. 


K;[Cul!IF,] | schwach grün 
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vierwertig) sowie Kupfer (dreiwertig) erhalten. Die 
Fig. 17 zeigt die erhaltenen Wertigkeiten und vergleicht 
sie mit denen der binären Fluoride sowie den Oxo- 
komplexen. Gegenüber den binären Fluoriden zeigen 
sich in der zweiten Hälfte bei den Fluorokomplexen 
durchweg höhere Wertigkeiten als bei den binären 
Fluoriden, wie es von vornherein erwartet worden 
war. Dabei ist beim Ni darauf hinzuweisen, daß 
hier bei den Fluoriden selbst neben NiF, ein höheres 
Fluorid [32] (NiF,?) besteht, das aber so unbeständig 
ist, daß es nicht genauer untersucht werden konnte. 
Nicht der Erwartung entsprechen dagegen die Ver- 
hältnisse beim Eisen und den vorhergehenden Ele- 
menten. Beim Eisen ergab sich merkwürdigerweise 
nicht ein Komplex der vierwertigen oder einer noch 
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Fig. 17. Übersicht über die Fluoro- bzw. Oxokomplexe. Komplexe 
mit voll- bzw. halbbesetzter Elektronenkonfiguration sind durch 
volle, die übrigen durch leere Kreise gekennzeichnet. 


höheren Stufe, sondern der dreiwertigen. Es dürfte 
dies mit der besonderen Stabilität der , ,halbbesetzten‘‘ 
Konfiguration des Fe®*-Ions (vgl. dazu S. 151) zu- 
sammenhängen. Diese halbbesetzte Konfiguration 
liegt übrigens auch beim Co?* vor, dessen Fluor- 
komplex, soweit man es bisher übersehen kann, 
thermisch besonders stabil ist. 


Bei den Elementen Mangan, Chrom und Vanadin 
hatten wir Komplexe mindestens einer fünfwertigen 
Stufe, etwa KMnVF,, vielleicht sogar auch noch eine 
höhere Wertigkeit, etwa K,MnV!F, erwartet. Statt 
dessen ergaben sich bei diesen Elementen durchweg 
nur Komplexe der vierwertigen Stufe, also K,Mn!VF,, 
K,Cr'VF, und K,V!YF,, von denen der erstgenannte 
schon lange bekannt ist [33]. Dieses Ergebnis war 
besonders auffällig beim Chrom, bei dem ja das ein- 
fache Fluorid CrF, durch v. WARTENBERG [26] dar- 
gestellt werden konnte, oder gar beim Vanadin, bei 
dem das VF, schon länger als recht stabile Verbindung 
bekannt ist. Wenn statt dessen in allen Fällen Kom- 
plexe der vierwertigen Stufe gebildet werden, so zeigt 
dies, daß die Regel, wonach ‚höhere Wertigkeiten 
durch Komplexbildung stabilisiert werden‘, für 
Fluorokomplexe der untersuchten Elementreihe nur 
für niedere Wertigkeiten (< 4) gilt; für höhere gilt 
geradezu das Umgekehrte. Also besonders stabil 
erweisen sich, wie aus Fig.17 augenfällig hervorgeht 
(neben den bekannten Komplexen der dreiwertigen 
Stufe!), die der vierwertigen. 


Wir haben versucht, für dieses Ergebnis, das eine 
gewisse allgemeine Bedeutung besitzt, eine Erklärung 


zu finden und haben modellmäßige Rechnungen für 
die Reaktionen: 


1. VF; + 3KF = K,VF, 2. VF, + 2KF = K,VF, 


gast fest fest gasf fest fest 
3. VF; + KF = KVF, 
gasf fest fest 


durchgeführt, ähnlich wie es ScHMITZ-DUMoNT [34] 
für andere Komplexe getan hat. Die Durchführung 
der Rechnung und die Ergebnisse im einzelnen werden 
in der „Zeitschrift für anorganische und allgemeine 
Chemie‘ mitgeteilt werden. Hier möge eine Zusam- 
menfassung der Ergebnisse in Tabelle 4 genügen. 


Tabelle 4. Reaktionswärmen (kcal/Mol), modellmäßig berechnet. 


'VF,+3KFVF)+2KF VF, + KF 
= K;VF, | = K,VF,| = KVF, 


Ionen mit konstantem Radius, 
Polarisierbarkeit nicht be- 


rücksichtigt + 306 
Ionen mit variablem Radius, 

Polarisierbarkeit nicht be- 

rücksichtigt +158 
Ionen mit variablem Radius, | 

Polarisierbarkeit berücksich- 


+ 288 +172 


+ 168 


+ 48 | — 22 


Rechnet man mit Ionenkugeln mit konstantem 
Radius, so erhält man in der Tat das erwartete 
Ergebnis. Die Komplexbildung liefert bei der drei- 
und vierwertigen Stufe mehr Energie als bei der 
fünfwertigen. Die Reaktionswärmen ergeben sich 
jedoch als vie] zu hoch. Verfeinert man die Rechnung, 
indem man berücksichtigt, daß die Abstände zwischen 
den Ionen mit steigender Koordinationszahl wachsen, 
so bleibt *1s Ergebnis dem Gange nach unverändert. 
Die Wärmetönungen werden dabei durchweg etwas 
geringer. Sie sind allerdings noch immer zu groß. 
Es liegt dies offenbar daran, daß die Polarisierbarkeit 
der F-Ionen nicht berücksichtigt worden ist. Wir 
haben versucht, dies in ähnlicher Weise zu tun, wie 
es früher [35] für die Berechnung der Molekelenergien 
von Tri-, Tetra- und Hexahalogenidmolekeln erfolgt 
ist, wobei wir aber auf die Berücksichtigung der 
Wirkung von Dipolen auf Dipole verzichtet haben. 
Auf diese Weise erhält man Korrekturen für den 
Einfluß der Polarisierbarkeit, die etwas zu groß sind. 
Durch diese Korrekturen kommt man zu Bildungs- 
wärmen der Komplexe, die in der richtigen Größen- 
anordnung liegen. Daß dabei für die dreiwertige 
Stufe ein schwach negativer Wert resultiert, hängt 
mit den erwähnten Vernachlässigungen in unserem 
Rechenverfahren zusammen, die richtigen Werte 
dürften zwischen denen der zweiten und dritten Reihe 
liegen. Bestehen bleibt in jedem Fall, daß die Bildungs- 
wärme eines Komplexes der fünfwertigen Stufe deut- 
lich kleiner ist, als die eines Komplexes der vier- 
wertigen Stufe. Man darf dieses Rechenergebnis 
gewiß nicht überschätzen, denn die in Tabelle 4 
zusammengefaßten Werte stellen die Differenzen von 
sehr großen Zahlen dar (mehrere tausend kcal!), 
so daß die Feinheiten, auf die es hier ankommt, 
nicht mehr scharf erfaßt werden können. Immerhin 
wird man in den Werten der Tabelle 4 einen Hinweis 
darauf sehen, daß sich die Nichtdarstellbarkeit von 
Komplexen der fünfwertigen Stufe elektrostatisch 
verstehen läßt. 


ay Die Einwirkung von Dipolen auf Dipole wurde bei den Werten 
der Tabelle 4 nicht berücksichtigt. 
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Haben sich nach dem vorstehenden schon Kom- 
plexe der fünfwertigen Stufe bei den genannten Über- 
gangselementen als nicht darstellbar erwiesen, so gibt 
es naturgemäß Fluorokomplexe der sechs- und sieben- 
wertigen Stufe bei den Elementen dieser Reihe erst 
recht nicht. Diese sind auch schon deshalb nicht 
wahrscheinlich, weil dann ja im Komplex mindestens 
7 bzw. 8 Fluorionen um das Zentralion angeordnet 
sein müßten, was aus räumlichen Gründen kaum 
möglich sein dürfte. Auch Komplexverbindungen wie 
K,CrYF, oder K,CrVF, dürften aus räumlichen und 
energetischen Gründen nicht existenzfähig sein. 


Anders ist es bei den Oxokomplexen. Hier gibt es 
bekanntlich sowohl Komplexe der sechswertigen Stufe 
(vgl. K,CrV!O,, K,MnV!O,, BaFeV!O,) wie der sieben- 
wertigen (KMn‘"0,). Der Unterschied gegenüber den 
Fluorokomplexen liegt in der doppelten Ladung des 
Sauerstoffions. Daher ist hier für eine bestimmte 
Wertigkeit des Zentralions nur die halbe Anzahl von 
Liganden erforderlich, wie bei den Fluorokomplexen. 
Außerdem ändern sich nach KosseL die energetischen 
Verhältnisse bei der Komplexbildung weitgehend in 
dem Sinne, daß Komplexe mit höherer Ladung des 
Zentralions bevorzugt sind. Es wird daher auch die 
maximal erreichbare Ladung von Co, Ni und Cu am 
sichersten aus den Oxokomplexen zu erhalten sein, 
deren Untersuchung im Gange ist. 

An Hand von Fluoro- und Oxokomplexen wird 
man auch bei anderen Elementgruppen aufschluß- 
reiche Ergebnisse erhalten, die Ergänzungen zu den 
bisher erhaltenen Regelmäßigkeiten über die Wertig- 
keitsverhältnisse der Elemente liefern werden. Zudem 


wird das Studium der so der Untersuchung zugänglich 
gemachten Ionenladungen in relativ einfachen Ver- 
bindungen Material zur Kenntnis dieser Ionenzustände 
und der Bindungsverhältnisse in Komplexen liefern. 
Wir haben daher eine Untersuchung dieser Fragen 
auf breiter Grundlage in Angriff genommen. 
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Der Stoffaustausch zwischen Zelle und Umgebung 
vom Standpunkt der Ladungshypothese und der Austauschadsorption’*). 


Von A. BETHE, Frankfurt a. M. 


Seit NAGELI vor fast 100 Jahren die Plasmolyse 
entdeckte, hat man sich immer wieder überlegt, wie 
der Protoplast (die Zelle) sich auf der einen Seite 
gegen Auslaugung schützt, auf der andren Seite 
aber lebenswichtige Substanzen hinein- und Abfalls- 
stoffe herausschafft. Beide Erfordernisse stehen offen- 
bar im Gegensatz zueinander. Denn die Bewahrung 
der zellulären Eigenart erfordert einen möglichst 
weitgehenden Abschluß gegen das umgebende Medium, 
während das Bedürfnis des Stoffimports und Exports 
die „offene Tür‘ verlangt. Die Plasmolysierbarkeit 
von Pflanzenzellen uud das Schrumpfen tierischer 
Zellen im hypertonischen und ihr Aufquellen in hypo- 
tonischen Lösungen sprach für Abschluß, die Tat- 
sache des Wachstums für freien Weg. 

Erst ein halbes Jahrhundert nach NÄGELI zeigte 
sich durch die Entdeckung der spontanen Deplas- 
molyse (OsTERHOUT, FITTING u.a.), daß der Ab- 
schluß nach außen gegen Neutralsalze und Zucker 
doch nicht so vollkommen ist, wie es anfangs den An- 
schein hatte, und daß es Substanzen gibt, die ohne 
Schwierigkeiten in Zellen eindringen und daher meist 
garnicht erst zur Plasmolyse bzw. zur Zellschrumpfung 
führen. Diese öllöslichen Substanzen, auf welche 

*) Nach einem Vortrag, gehalten auf der Göttinger Physiologen- 
versammlung am 1.9. 49. 

Naturwiss. 1950. 


OvERTON und H.H. MEYER die bekannte Lipoid- 
theorie aufbauten, sind aber fast ohne Ausnahme 
schädlich und zellfremd. Den Biologen war es ja 
aber vor allem darum zu tun, die Wege kennenzu- 
lernen, auf denen lebenswichtige Stoffe in die Zellen 
hinein- und Abfallstoffe aus ihnen herausgelangen. 
Bevor ich daher auf das eigentliche Thema eingehe, 
erscheint es zweckmäßig, einen Blick auf das zu 
werfen, was als einigermaßen gesichert gelten kann 
und über was noch Unklarheit herrscht. 

Mit Recht nimmt man fast allgemein an, daß 
jeder Protoplast von einer unsichtbaren Plasmahaut 
umgeben ist. Von den vielen Indizien, welche für 
eine solche, für Wasser sehr weitgehend, für viele 
gelöste Substanzen aber nicht oder sehr wenig durch- 
lässige Membran sprechen, sei nur eines hier auf- 
geführt: 

Während die Zellen der Metazoen und auch die 
Einzelligen des Meerwassers von einem Medium um- 
geben sind, das den gleichen osmotischen Druck hat 
wie das Zellinnere, leben die Einzelligen des süßen 
Wassers in einer für sie stark hypotonischen Flüssig- 
keit. Dem bestehenden Druck wirkt bei den pflanz- 
lichen Zellen die Zellulosewand entgegen; die weich- 
häutigen Protozoenkörper würden aber aufquellen, 
wenn nicht das ständig eindringende Wasser entgegen 
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dem Druckgefälle von den Seitenkanälen der kontrak- 
tilen Vakuolen in diese hinein sezerniert und durch 
deren rhythmischen Zusammenziehungen nach außen 
entleert würde. Lähmt man nun, z.B. durch vor- 
sichtig dosierten Alkohol, die Vakuolen, so quellen 
die Tiere auf und dabei hebt sich die Kutikula der 
untersuchten Infusorien vom Protoplasma bald an 


Fig. 1a—d. a Normales Paramaecium mit den beiden sich abwech- 
selnd rhythmisch entleerenden, kontraktilen Vakuolen; b, bis bs auf- 
einanderfolgende Stadien der Aufquellung und Blasenbildung nach 
Lähmung der Vakuolen; c und d andre Formen der Blasenbildung. 


vielen, bald nur an wenigen Stellen ab (Fig. 1). Beim 
weiteren Eindringen von Wasser wachsen die von 
klarer Flüssigkeit erfüllten Blasen zu sehr variablen 
Formen an, bis eine platzt und so ein Druckausgleich 
ermöglicht wird. 
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Fig. 2. Eindringen markierter Kationen in Nitella. Gestrichelte 

horizontale Konzentration des radioaktiven Kaliums im Außen- 

medium, K, Kalium im Zellsaft. (Kombination zweier Figuren 
von S. C. Brooks.) 


Dieser Vorgang läßt sich wohl nur so erklären, 
daß eine für Wasser sehr durchgängige, für die os- 
motisch-wirksamen Stoffe des Zellinneren aber wenig 
durchlässige Membran der Kutikula anhaftet und mit 
dieser abgehoben wird. 

Setzt man der narkotisierenden Flüssigkeit in an- 
steigender Menge hypertonische Ringerlösung zu, so 
gelangt man zu einem Punkt, bei dem die kontrak- 
tilen Vakuolen zwar gelähmt werden, die Blasen- 
bildung aber ausbleibt. — 

Durch die Plasmahaut hindurch muß der Stoff- 
austausch der Zellen stattfinden, soweit sie nicht — 
wie viele Protozoen — über Einrichtungen zur Auf- 
nahme größerer geformter Teilchen verfügen. Aber 
beherrschen ihre Durchlässigkeitsverhältnisse allein, 
wie das viele Forscher auch heute noch anzunehmen 
scheinen, das ganze Geschehen ? 


Gegen was bietet die Plasmahaut einen Schutz, 
und was läßt sie hindurch ? Ihre anfänglich postu- 
lierte Semipermeabilität besteht für Kolloide und für 
echt-gelöste große Molekeln in vollem Umfang. Auch 
darüber besteht Einigkeit, daß die Plasmahaut für 
die meisten lipoidlöslichen Substanzen leicht durch- 
gängig ist. Wie aber Salze, Säuren und Basen und 
wie lipoidunlösliche Anelektrolyte in die Zellen hinein- 
gelangen, darüber gehen die Meinungen weit aus- 
einander. Meist wird angenommen, daß die Plasma- 
haut für Ionen und daher auch für starke Säuren 
und Basen und deren Salze impermeabel ist, weil 
diese nach heutiger Ansicht vollkommen dissoziiert 
sind. Mehr oder weniger durchlässig sei die Grenz- 
schicht aber für den nicht-dissoziierten Anteil schwa- 
cher Säuren und Basen und deren Salze. Das Letztere 
trifft wohl auch allgemein zu, nicht aber die Undurch- 
lässigkeit für Ionen. 


Schon lange bekannte Tatsachen sprechen gegen 
eine allgemeine Undurchlässigkeit für Ionen. So 
deutet man auch heute noch den Austausch von 
Kohlensäure gegen Chlor als Anionenpermeabilität 
der roten Blutkörperchen!) und den Reichtum der 
Muskelfasern an Kalium gegenüber der Kalium- 
armut des Blutplasmas als spezifische Kaliumperme- 
abilität. Bewiesen scheint die Permeabilität für 
Ionen durch Versuche mit radioaktiven Elementen, 
die wohl zuerst von S.C. Brooks an den Riesen- 
protoplasten von. Nitella angestellt sind (Fig. 2). Die 
markierten Ionen erscheinen zuerst im Protoplasma 
und erreichen hier eine weit höhere Konzentration 
als im getrennt untersuchten Zellsaft und im Außen- 
medium. Sie werden also je nach ihrer Art in ver- 
schiedenem Maß akkumuliert — und zwar Kationen 
in viel höherer Menge als Anionen. 


Die Akkumulation. 


Wir müssen nun zwei Arten von Akkumulation 
unterscheiden, eine aktive und eine passive. In beiden 
Fällen wird das Konzentrationsgefälle dauernd oder 
wenigstens für längere Zeit aufrecht erhalten und so 
dem Eindringen neuer Mengen die Möglichkeit ge- 
geben. Im einen Fall geschieht dies durch einen 
vitalen, im andren Fall aber durch einen physikalisch- 
chemischen Vorgang. Bei der aktiven Akkumulation 
werden lebenswichtige Substanzen (lösliche Kohle- 
hydrate, Aminosäuren usw.) durch fermentative Pro- 
zesse in impermeable Substanzen umgewandelt und 
so osmotisch unwirksam und ungiftig gemacht. 
(Dieser Nebenzweck der Ablagerung als Stärke, 
Glykogen, Eiweiß, Fett usw. ist wohl nicht unwichtig.) 

Bei der passiven Akkumulation handelt es sich 
um eine Austausch-Adsorption an Zellkolloiden. Sie 
kommt also nur für geladene Teilchen in Frage und 
wird, wie die Färber schon lange wissen, vom py 
sehr wesentlich beeinflußt, während die Reaktion bei 
der VAN DER WAAtLschen Adsorption nach Versuchen 
von HEssE und SAUTER [13] an Aluminiumoxyd ohne 
Einfluß ist. 

Fassen wir jetzt die mit den Verhältnissen in den 
Zellen vergleichbaren leblosen Modelle etwas näher 
ins Auge: MICHAELIs und Rona [19], J. LoEB [17] u.a. 
haben aus ihren Adsorptionsversuchen an Ampholyten 


1) Ihre früher angenommene Impermeabilitat für Kationen be- 
steht nicht zu Recht, seitdem Fenn und Mitarbeiter nachgewiesen 
haben, daß radioaktives K eindringt [J. gen. Physiol. 24, 353 (1941)]. 
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den Schluß gezogen, daß Eiweißkörper sich auf der 
alkalischen Seite — gerechnet vom isoelektrischen 
Punkt (IEP) — nur mit Kationen, auf der sauren 
Seite mur mit Anionen nach Art einer chemischen 
Bindung vereinigen (Fig. 3). Gelatine mit einem py 
von 4,6 reagierte z. B. mit Silberionen nur bei höherem 
Pu als 4,6, mit Ferrozyanionen nur bei niedrigerem py. 

Für Versuche an lebenden Zellen sind anorgani- 
sche Ionen aus verschiedenen Gründen nicht zu 
brauchen. Daher mußten wegen ihrer Sichtbarkeit 
und relativen Ungiftigkeit organische Farbstoffe zu 
Modellversuchen herangezogen werden. Im Prinzip 
findet man hier das Gleiche, aber eine weniger scharfe 
Trennung. Natürlich kann man nur solche basischen 
Farbstoffe als Kation und nur solche sauren Farb- 
stoffe als Anion verwenden, deren Ladung durch 
Änderung des px nicht prinzipiell geändert wird. 
(Wir kommen später hierauf zurück.) 

Die Fig.4 zeigt die Adsorptionskurven eines basi- 
schen und eines sauren Farbstoffs an Gelatine. In 
der Nähe des IEP fällt die Kurve des kathodischen 
Methylenblaus steil ab, während die des anodischen 
Thiokarmins in dem gleichen Gebiet S-förmig schnell 
ansteigt. (Wenn das Minimum nie bei Null liegt, 
so beruht das darauf, daß etwas Farbstoff unge- 
bunden imbibiert wird. Es liegt aber meist unter 
der Konzentration in der Außenlösung.) 

Unten auf dem Bild ist der py-Bereich angegeben, 
in welchem die Innenreaktion der meisten, lebenden 
Zellen liegt. Es kann’ kein Zweifel bestehen, daß eine 
nennenswerte Adsorption nur bei basischen Farb- 
stoffen eintreten kann, wenn der IEP der zellulären 
Eiweißkörper nicht wesentlich nach rechts verschoben 
ist. In der Tat hat man nun seit OVERTON immer 
wieder festgestellt, daß basische Farbstoffe lebende 
Zellen in der Regel sehr stark anfärben, saure Farb- 
stoffe aber nicht. (Nach Angaben der Literatur kann 
die Konzentration basischer Farbstoffe in den Zellen 
um mehrere Zehnerpotenzen größer sein als in der 
Außenlösung.) Diesen Unterschied bezog man aber 
nicht auf eine Fähigkeit des Zellinnern basische Farb- 
stoffe zu akkumulieren, sondern auf eine Imperme- 
abilität der Plasmahaut für saure Farbstoffe, die sich 
im Gegensatz zu den basischen Farbstoffen und im 
Einklang mit der Lipoidtheorie in der Regel als nicht 
öllöslich erwiesen hatten. 


Die Ladungshypothese. 


Versuche über den Einfluß des py auf histologische 
Färbungen im Verein mit Beobachtungen über vitale 
Färbungen führten mich vor ungefähr 40 Jahren auf 
den Gedanken, daß auch saure Farbstoffe in lebende 
Zellen eindringen könnten, aber mangels einer Spei- 
cherungsmöglichkeit die Sichtbarkeitsgrenze in der 
Regel nicht erreichten. Daß die Plasmahaut nicht 
prinzipiell für saure Farbstoffe undurchlässig sein 
kann, ging ja daraus hervor, daß sich gewisse Nieren- 
zellen nach HEIDENHAIN und H6BER und Zellen des 
retikulo-endothelialen Systems nach GOLDMANN und 
SCHULEMANN intra vitam intensiv mit sauren Farb- 
stoffen färben. 

Eigene Beobachtungen und Versuche meiner Mit- 


arbeiter haben mich in meiner Ansicht so bestärkt, 


daß ich sie 1916 bekannt gab. Wir sagten uns, daß 
sich von Natur saure Zellen mit sauren Farbstoffen 
stark färben müßten und daß auch.mehr neutrale 


sie aufnehmen sollten, wenn sich ihre Reaktion um- 
stimmen läßt. Beides trifft zul 

Die Zellen saurer Früchte nehmen fast ausnahms- 
los saure Farbstoffe auf. Ein schöneres Objekt sind 


Fig. 3. Adsorption an Gelatine bei verschiedenem pp: rechts von 
Pa 4,6 Adsorption von Silberionen, links von py 4,6 
von Ferrocyanionen (nach J. LoEB). 


aber nach Versuchen meines früheren Mitarbeiters 
ROHDE [23] manche anderen pflanzlichen Objekte, 
z.B. Schnitte durch die Basis weißer Hyazinthen- 
blüten, in welchen, wie die vitale Färbung mit dem 
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Fig. 4. Adsorption eines basischen Farbstoffs (gestrichelt) und 

eines sauren Farbstoffs (ausgezogen) an Gelatine bei verschiedenem 

Pu . Horizontal schraffiert der pn-Bereich, in welchem sich die 
Innenreaktion der meisten Zellen bewegt. 


Indikator Methylrot zeigt, nebeneinander saure und 
nahezu neutrale Zellen liegen. Bei der Farbung mit 
einem basischen Farbstoff färben sich fast nur die 
neutralen Zellen, bei der Farbung mit einem sauren 
Farbstoff fast nur die sauren Zellen! 

. Ein sehr einfaches Mittel zur Umstimmung ist bei 
manchen Pflanzenzellen die Einwirkung von Kohlen- 
säure. Eosin ist ein saurer Farbstoff, der oft schon 
fast neutrale Zellen etwas färbt. Nach Einwirkung 
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von CO, nimmt die Färbung erheblich zu, und er- 


greift auch vorher fast ungefärbte Nachbarzellen. 
Daß die Plasmahaut durch die Einwirkung der Kohlen- 
säure ihre Eigenschaften nicht eingebüßt hat, zeigt 
die Möglichkeit der Plasmolyse. 


=] 
= Fibrin Clupein 
= 
== t 
ME 
N Y 
Gelatine Globin 
N 
NER 
4 5 6 7 6 10 Ph 
Fig. 5. Vermutlicher Verlauf der Adsorptionskurven basischer 


Farbstoffe (gestrichelt) und saurer Farbstoffe (ausgezogen) an 

Eiweißkörpern mit verschiedener Lage des IEP (dieser angedeutet 

durch Pfeile). Horizontal schraffiert py-Bereich der meisten Zell- 

arten, schräg schraffiert py-Bereich von Zellen mit ausgesprochen 
saurer Reaktion des Zellsaftes. 


Ich bin bisher von der Gelatine als Vergleichs- 
modell ausgegangen. Es gibt ja nun eine Reihe von 
Eiweißkörpern, bei denen der IEP im neutralen oder 
sogar im alkalischen Gebiet gelegen ist. Ihre Adsorp- 
tionskurven dürften annähernd so aussehen wie es 
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Fig. 6. Adsorptionskurven verschiedener, tierischer Gewebsbe- 

standteile nach Alkoholfixierung gefärbt mit einem basischen 

Farbstoff (gestrichelt) bzw. mit einem sauren Farbstoff (ausgezogen) 
nach PIsCHINGER. 


die Fig. 5 zeigt. Zellen, in welchen solche Eiweiß- 
körper vorherrschen!), werden sich mit basischen 
Farbstoffen nicht oder nur wenig färben, saure Farb- 
stoffe aber reichlich aufnehmen, auch wenn ihre 
Innenreaktion nicht sauer ist. Eine solche Deutung 


1) Die meisten Zellarten werden ja nicht nur einen Eiweiß- 
körper enthalten, sondern (wie manche Körperflüssigkeiten z. B. 
das Blutplasma) nebeneinander verschiedene. Das ist für die 
Adsorptionsverhältnisse nicht ohne Bedeutung. Bei der Färbung 
würde sich dies darin ausdrücken, daß sich solche Zellen in einem 
geeigneten pn-Bereich sowohl mit basischen wie mit sauren Farb- 
toffen färben würden. 


halte ich z.B. bei den Sternzellen der Leber für 
angängig. 

Daß die Lage des IEP der Eiweißkörper beim Färbeprozeß 
eine wesentliche Rolle spielt, läßt sich aus den Resultaten an mit 
Alkohol fixierten Präparaten ersehen. Es handelt sich dabei nur 
um ein Äquivalentbild, aber die verschiedene Lage des IEP, 
die sich hier kundtut, muß irgendwie im Leben schon vorhanden 
sein. Mein früherer Mitarbeiter PiscHINGER [22] hat diese Ver- 
hältnisse recht genau untersucht, indem er feststellte bei welchem 
Py die Färbbarkeit mit basischen und mit sauren Farbstoffen um- 
schlägt (Fig. 6). Die Kurven kreuzen sich an einem Punkt, der 
nahe am IEP des betreffenden, koagulierten Gewebsbestandteils 
liegen dürfte. Elemente, selbst ein und derselben Zelle, weisen ein 
verschiedenes Verhalten auf. In der Ganglienzelle z. B. kann man 
unter gewissen Bedingungen je nach dem py der Farblösung ein 
reines Nisslbild, ein reines Fibrillenbild oder ein reines Pigmentbild 
erhalten. 


In einer ausgedehnten Versuchreihe an Hefezellen hat KöL- 
BEL [16] vor kurzem die Färbbarkeit lebender Zellen (mit dem basi- 
schen Farbstoff Acridinorange bei verschiedenem pH der Außen- 
lösung) verglichen mit der Färbbarkeit toter Zellen. Er kam dabei 
zu ähnlichen Kurven wie PiscHINGER und konnte feststellen, daß 
sich der IEP der lebenden Zellen (pr 6,2) beim Absterben nach 
der sauren Seite (py 4,8) verschiebt. 

Meine Hypothese - in der Literatur meist als 
Reaktionstheorie bezeichnet — hat nur bei wenigen 
Forschern Anklang gefunden, so bei Irwın [14], 
GELLHORN [3] und M. Brooks [4]. Die meisten For- 
scher, vor allem COLLANDER und HÖBER [1], haben 
sie aus Gründen, die hier nicht erörtert werden können, 
ganz abgelehnt. Eine vor Kurzem erschienene Arbeit 
von BERSIN [5] über Austauschadsorption an Sili- 
katen veranlaßte mich, meine Hypothese aus der 
Versenkung wieder herauszuholen. 


Vitale Färbung als Austauschadsorption. 


Als ich die Hypothese veröffentlichte, daß der 
Unterschied in der Aufnahme von basischen und sauren 
Farbstoffen (allgemeiner gesagt, von Kationen und 
Anionen) nicht — oder wenigstens nicht allein — 
auf Differenzen der Permeabilität sondern auf den 
Ladungsverhältnissen beruhte, war Adsorption noch 
ein viel umstrittener Begriff. Erst 1922 lehrten 
MICHAELIS und Rona [19] zwischen Austausch- 
adsorption und VAN DER WAAtLscher Adsorption zu 
unterscheiden. Wenn ich die Speicherung von basi- 
schen, aber auch von sauren Farbstoffen als Austausch- 
adsorption ansehe, dann beruht das nicht nur auf 
ihrer Beeinflußbarkeit durch das py, sondern vor 
allem darauf, daß man den Austausch von Farb- 
stoffen gegen gleichgeladene Ionen direkt beobachten 
kann, sowie diese eine größere Affinität zum Ad- 
sorbens haben. 


Die ersten Beobachtungen dieser Art stammen 
von zwei Pharmakologen. BORNSTEIN [11] zeigte 
schon 1925, daß mit Neutralrot gefärbte Paramaezien 
und einige andere kleine Lebewesen ihre Farbe mehr 
oder weniger verlieren, wenn man sie in eine Farb- 
lösung gleicher Konzentration überträgt, der aber 
Alkaloide in Mengen zugesetzt sind, die noch keine 
sichtbare Schädigung hervorrufen. Zıpr [24] hat dann 
an der durchströmten Schildkrötenleber unter den 
Kautelen konstant gehaltenen py, eine Verdrängung 
basischer Farbstoffe nicht nur durch Alkaloide son- 
dern auch durch mehrwertige, anorganische Kationen, 
und eine Verdrängung saurer, unter dem Einfluß 
saurer Reaktion gespeicherter Farbstoffe durch ge- 
eignete Anionen (Salizylsäure, Rhodanwasserstoff 
usw.) nachweisen können. 
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Ich habe derartige Versuche an Permaezien und 
an Schnitten der gelben Rübe gemacht und meine 
Aufmerksamkeit vor allem der Konkurrenz zwischen 
sauren Farbstoffen und geeigneten, ungefärbten 
Anionen zugewandt. Das Echt-Säureviolett ist ein 
sulfosaurer Farbstoff mit zwei alkylsubstituierten 
NH,-Gruppen, der vielleicht aus diesem Grunde auch 
nahezu neutrale Zellen anfärbt. In NaCl-Lösung ver- 
lieren die Paramaezien fast keine Farbe, während 
sie in Natriumborat, das BERSIN [5] in seinen Modell- 
versuchen besonders wirksam fand, fast alle Farben 
abgeben. Auch in den beiden geprüften Aminosäuren 
geben sie Farbe ab. Lysin erschien wirksamer als 
Arginin. 

Aminosäuren scheinen auch schwache basische Farbstoffe ver- 
drängen zu können. Ich sage das mit Reserve, denn sie sind in den 
notwendigen Konzentrationen bereits giftig. Beim Absterben 
geben diese Infusorien aber bereits Farbe ab, obwohl im Außen- 
medium Farbe enthalten ist. Bei Gegenwart der genannten Amino- 
säuren geben sie allerdings schon Farbe ab, ehe sie gelähmt sind. — 
Wenn sich diese doppelseitige Wirksamkeit bestätigt, so dürfte 
sie nicht ohne Bedeutung sein. Man könnte sich denken, daß 
Aminosäuren zunächst adsorbiert und erst dann durch aktive Akku- 
mulation zum Eiweißaufbau verwandt werden. Aminosäuren, für 
deren Assimilation im Innern die richtigen Fermente fehlen, würden 
zwar eindringen, aber die Zelle zum Teil wieder verlassen, um 


andren zugute zu kommen, die sie ins Eiweißmolekül einzubauen 
vermögen. 


Rübenzellen, die sich schon ohne Vorbehandlung 
mit Eosin etwas, besonders stark aber nach Einwir- 
kung von H,CO,, färben, geben den Farbstoff wieder 
ab, wenn man der Farblösung Natriumborat zusetzt. 
— Der saure Farbstoff Cyanol färbt Rübenzellen nur, 
wenn sie durch H,CO, angesäuert werden. Durch 
das stärker färbende Eosin wird die blaue Farbe 
des Zyanols vollkommen verdrängt. 


Mit basischen Farbstoffen habe ich nur wenige 
Verdrängungsversuche angestellt. Ich kann aber die 
Resultate von BORNSTEIN [11] an Paramaecium be- 
stätigen. Mit Methylenblau gefärbte Tiere verlieren 
z. B. bei Zusatz von Strychninsulfat einen Teil ihrer 
Farbe, ehe noch eine Schädigung bemerkbar wird. 
Auch NH,(Cl zeigte sich im gleichen Sinn wirksam. 
(In Modellversuchen an Gelatine erwiesen sich NH,- 
Ionen ebenfalls als Verdränger basischer Farbstoffe!) 


Adsorption amphotherer Farbstoffe. 


Um zu zeigen, daß nicht die Lipoidlöslichkeit 
darüber entscheidet, ob ein Farbstoff die Schranke 
der Plasmahaut durchbricht, sondern daß sowohl 
Anionen wie Kationen eindringen, aber nur gespeichert 
werden, wenn geeignete Adsorptionsbedingungen vor- 
handen sind, fahndete ich schon vor etlichen Jahren 
nach amphotheren Farbstoffen [8]. Von den Farb- 
stoffen, welche nach ihren Konstitutionsformeln saure 
und basische Gruppen enthalten, erwiesen sich 
mehrere als amphother, indem sie in einem elektri- 
schen Potentialgefälle in saurer Lösung zur Kathode, 
in alkalischer Lösung aber zur Anode wandern, wie 


1) Das erscheint nicht unwichtig. McCutcHEon und Luck£ 
sahen nämlich 1924 einen wesentlichen Einwand gegen die „Reak- 
tionstheorie‘ darin, daß sich Seeigel-Eier mit basischen Farbstoffen 
in einer NH,OH-Lösung vom px 8 entgegen dieser Theorie nicht 
stärker sondern schwächer färbten als in einer (nicht eindringenden) 
Lösung von NaOH vom gleichen pp. Irwın [15] hat bereits 1926 
in Versuchen an Nitella nachgewiesen, daß dieser Effekt auch bei 
Verwendung von NH,Cl und unverändertem Innen-p# eintritt und 
offenbar darauf beruht, daß das Ammoniumion stärker adsorbiert 
wird als das Farbstoffkation. 


die Fig. 7.zeigt?). Das Prune pure ist weder als Kation 
noch als Anion in Olivenöl und Bucheckernöl löslich! 
Bietet man Prune pure oder Corein als Anion 
den Zellen der gelben Rübe an, so färben sich vor 
allem die Zellen der Markstrahlen; bietet man es als 
Kation an, so färben sich fast alle Zellen, die Mark- 
strahlen etwas stärker. Das letztere entspricht der 
Färbung mit einem rein basischen Farbstoff, wie der 
Vergleich mit einer Neutralrotfärbung zeigt. 


Wie liegen nun hier die Adsorptionsbedingungen ? 


Die Kurve der Adsorption unsres Farbstoffs an 
Gelatine verläuft wesentlich anders als die eines rein 
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Fig. 7. Formel des amphotheren Farbstoffs Prune pure. Darunter 

Wanderung einer m/100-Lésung des Farbstoffs in einem Potential- 

gefälle bei Zusatz von m/100-Lösung von HCl bzw. NaOH. O—O 

Wanderung eines rein sauren und A——A eines rein basischen 
Farbstoffs. 


basischen und eines rein sauren Farbstoffs, die zum 
Vergleich daneben eingezeichnet sind (Fig. 8). Die 
Adsorptionsbedingungen sind ja auch ganz verschie- 
den! Das Adsorbens bindet je nach seiner augen- 
blicklichen Ladung das’ entgegengesetzt geladene 
Farbion, rechts vom IEP den kathodischen, basischen 
Farbstoff, links vom IEP den negativ geladenen 
sauren Farbstoff. Bei amphotheren Farbstoffen — 
und so muß es auch bei anderen amphotheren Ver- 
bindungen sein — haben aber Adsorbens und Adsor- 
bendum in saurer Lösung die gleiche Ladung und in 
alkalischer Lösung ebenfalls die gleiche Ladung, 
wenigstens in den extremen Lagen. Entgegengesetzt 
geladen sind Gelatine und Prune pure nur in einem 
kleinen mittleren Bereich, denn: der IEP dieses Farb- 
stoffs liegt mehr nach rechts als der der Gelatine. 
Wenn trotzdem der Ampholyt sich annähernd so 
verhält, als hätte er die dem Adsorbens entgegen- 
gesetzte Ladung, so kann dies wohl nur vermittelst 
der unbesetzten ‚„‚Nebenvalenz‘‘ geschehen. 


2) Nebenbei sei bemerkt, daß man solche Farbstoffe zur Demon- 
stration der Eigenschaften von Ampholyten benutzen kann. In 
alkalischer Lösung werden sie von Wofatit M adsorbiert, von 
Wofatit C aber nicht. Umgekehrt werden sie in saurer Lösung von C 
adsorbiert, aber nicht von M. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Ich habe hier nur über den Stoffaustausch ge- 
sprochen, soweit er vermutlich für alle Zellarten 
gültig ist und soweit zur Zeit Aussicht besteht, ihm 
mit physikalisch-chemischen Methoden beizukommen. 
Meine Ansicht geht dahin: 

Die Plasmahaut ist eine recht wnvollkommen 
semipermeable Membran, die, wenn oft auch nur in 
sehr geringem Maß, für alle echt-gelösten Substanzen 
geringen Volums durchgängig ist. Dabei spielt ihre 
Ladung, soweit es sich um hindurchtretende Elektro- 
lyte handelt, eine einseitig retardierende und daher 
bis zu einem gewissen Grade auswählende Rolle!). 
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Fig. 8. Adsorption von Prune pure (dick ausgezogen) an Gelatine 
(bezogen auf trockene Gelatine). Zum Vergleich die Kurven von 
Methylenblau (gestrichelt) und von Thiokarmin (diinn ausgezogen). 


Die Plasmahaut ist aber keine tote Membran und 
hat nicht bei allen Zellarten gleiche Eigenschaften. 
Vielmehr wechseln diese von Zellart zu Zellart gerade 
so, wie jede Zellart ihr spezifisches Protoplasma hat. 
Die Ansicht, daß die Plasmahaut kein passiver Be- 
standteil der Zellen ist, sondern lebt, wird schon 
lange von HÖöBER [1], in neuerer Zeit besonders von 
OsTERHOUT [21] vertreten. 

Sicher spielt die Plasmahaut im Leben der Zellen 
eine wichtige Rolle, aber über die Verteilung einer 
permeablen Substanz zwischen Innen und Außen ent- 
scheidet in höherem Maß das Zellinnere. Denn auch 
Substanzen, die sehr langsam permeieren, können in 
großer Menge eindringen, wenn im Inneren Akku- 
mulationsmöglichkeiten bestehen. 

Akkumulationsmöglichkeiten hat jede Zelle, aktive 
wie passive, aber die Akkumulationsfähigkeiten wech- 
seln von Zellart zu Zellart und nehmen in manchen 
Fällen erstaunliche Dimensionen an. 


1) Eine relative Kationen- bzw. Anionenpermeabilität in Ab- 
hängigkeit von der Wandladung läßt sich an vielen Diaphragmen 
nachweisen (BETHE und Toroporr [10]). Damit es in Modellver- 
suchen zu einer reinen Kationenpermeabilität (MicHAELts [18]) 
bzw. zu einer reinen Anionenpermeabilität (Monp [20]) kommt, 
müssen die Poren sehr eng sein. Daß solche extremen Fälle bei 
Plasmahäuten vorkommen, erscheint zweifelhaft. 


Das schönste Beispiel einer Tier- und zellspezifi- 
schen Akkumulation bieten wohl die Aszidien. Wie 
HENZE [12] gezeigt hat, findet sich in Blutkörperchen 
dieser Manteltiere neben freier Schwefelsäure ein 
Chromogen, das ungefähr 10% (!) Vanadium ent- 
hält — ein Element, das im Seewasser nur in Spuren 
nachweisbar ist. Die organische Vanadinsäureverbin- 
dung und die Schwefelsäure finden sich aber nur in 
den maulbeerförmigen Blutzellen, nicht aber in den 
mit ihnen vermischten runden Blutzellen und auch 
nicht in den übrigen Körpergeweben! 


Diese sauren Zellen sind es aber auch allein, die 
sich mit sauren Farbstoffen färben, während die nahe- 
zu neutralen, runden Blutzellen sie nicht sichtbar 
aufnehmen (BETHE [6]) 2). 


Demnach stellt sich der Stoffaustausch zwischen 
Zelle und Umgebung als ein sehr komplexer Vorgang 
dar, der nicht nach einem für alle Zellarten einheit- 
lichen Schema verstanden werden kann. Vielmehr 
ist die Spezifität der unterschiedlichen Zellarten in dem 
Zusammenwirken zahlreicher Variablen begründet. 
Eine dieser Variablen besteht aber in der Konkurrenz 
der Ladungen der Zellkolloide und der Ladungen und 
Affinitäten adsorbierbarer Stoffe. 
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Eingegangen am 24. September 1949. 


2) Inwieweit es sich bei derartigen, spezifischen Speicherungen 
um primäre Adsorption und erst sekundär um eine vitale Akku- 
mulation handelt, ist schwer abzusehen. Daß Stoffwechselvorgänge 
auch bei der Aufnahme anorganischer Stoffe eine Rolle spielen, 
wird von HöBER schon lange verfochten, indem er neben rein 
physikalischer Permeabilitat eine „physiologische Permeabilität‘ 
gelten ließ. Neuerdings haben STEwArp und HoAcLann (Näheres 
bei Hößer [2]) direkte Beweise dafür vorgebracht: Schnitte von 
Kartoffeln und Rüben nehmen aus einer KBr-Lösung beide Ionen 
auf und zwar in verschiedener Menge, also unabhängig voneinander. 
Die Aufnahme erfolgt aber nur bei Gegenwart von Sauerstoff unter 
gleichzeitiger Abgabe von Kohlensäure. Bei Abwesenheit von Sauer- 
stoff wurde bereits aufgenommenes K wieder abgegeben. 
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Vorlesungsversuch zur Messung der thermischen Molekel- 
geschwindigkeit mit einer Analysenwaage. 


Zu genaueren direkten Messungen der thermischen Molekel- 
geschwindigkeit!) sind Hochvakuumapparaturen mit speziel- 
lem experimentellen Aufbau erforderlich. Hier soll über 
einen einfachen, mit einer gewöhnlichen Analysenwaage bei 
Atmosphärendruck auszuführenden Schauversuch berichtet 
werden, den der zuerst genannte Verfasser vorgeschlagen 
hat. Die Molekelgeschwindigkeit wird dabei aus dem Rück- 
stoß?) der verdampfenden Molekeln bestimmt. Bei der Mes- 
sung sind lediglich gleiche Zeitintervalle abzustoppen und 
zwei durch den Lichtzeiger angegebene Strecken zu ver- 
gleichen. Absolute Wägungen gehen nicht ein. 

Auf der Waage, die etwa noch 1 mg sicher zu messen 
gestattet, wird zunächst das geschlossene Verdampfungs- 
gefaB mit der zu verdampfenden Flüssigkeit austariert. 
Dieses besteht aus einem leichten Glasgefäß (z.B. 2cm 
Höhe, 6cm Durchmesser), welches oben zu einem (0,5 cm) 
breiten eingefetteten Rand nach außen umgebogen ist, auf 
den eine ebene runde Glasscheibe als Verschluß aufgesetzt 
wird. Das Gefäß wird nur zu einem kleinen Teil gefüllt 
(10cm® Flüssigkeit). Die Einstellung der mit einer Ol- 
dämpfung versehenen Waage (z. B. Zeiger in Becherglas mit 
Öl) wird mittels eines Lichtzeigers auf eine einige Meter ent- 
fernte Wand übertragen. 

Bei Versuchsbeginn wird der Verschluß des Gefäßes ab- 
genommen und an der Waagschale, die das Verdampfungs- 
gefäß trägt, angehängt. Infolge der nun einsetzenden Ver- 
dampfung der Flüssigkeit wird die eine Seite der Waage 
leichter. Um die (sich als konstant erweisende) Verdampfungs- 
geschwindigkeit zu messen, merken wir die Stellung Z des 
Lichtzeigers in Zeitabständen t von beispielsweise 20 sec 
2- oder 3mal an (Fig. 1). In dem auf die letzte Zeitablesung 
folgenden Zeitintervall wird die Waage arretiert und im 
nächsten fälligen Zeitablesepunkt ¢, der Verschluß auf das 
Verdampfungsgefäß aufgesetzt. Schließlich wird nach Ent- 
arretierung die nun konstant bleibende Zeigerstellung Z, 
abgelesen. 

Wüßte man zunächst nichts von der thermischen Molekel- 
geschwindigkeit, so würde man die nach dem Verschließen 
des Gefäßes abgelesene Zeigerstellung Z, an der bis zur 
Zeit ty extrapolierten Zeigerstellung Z,, erwarten, da bis zur 
Zeit t, die Verdampfung mit konstanter Geschwindigkeit 
fortgeht und nach ?, nichts mehr verdampfen kann. Infolge 
des Rückstoßes der aus der Flüssigkeitsoberfläche mit ther- 
mischer Molekelgeschwindigkeit herausfliegenden Molekeln 
messen wir jedoch das Gewicht auf der Seite der Flüssigkeit 
während der Verdampfung um den Rückstoß Z,— Z,=r 
zu schwer. Nach dem Verschließen des Gefäßes fällt der 
Rückstoß fort. Die abgelesene Zeigerstellung Z, muß dem- 
nach um r unter der extrapolierten Zeigerstellung Z;, liegen. 

Unter der Annahme gleichmäßiger statistischer Rich- 
tungsverteilung der die Oberfläche verlassenden Molekeln 
beträgt der Mittelwert der Normalkomponente der Molekel- 
geschwindigkeit ¢/2, wobei © die mittlere Geschwindigkeit 
bedeutet. Ob und wann diese Annahme isotroper Geschwindig- 
keitsverteilung streng berechtigt ist, kann vielleicht mit dem 
hier beschriebenen: Verfahren später genauer untersucht 
werden. Ist dm/dt die je Zeiteinheit verdampfende Masse 
der Flüssigkeit, so beträgt der Rückstoß 

dm € 1 


(1) 
mit G= mg (g = Erdbeschleunigung). Da P=k-r und 
(AG), (Av), (1/k = Empfindlichkeit der Waage), folgt 
wegen dG/dt = AG/At = const 

= ——. 2 
(2) 
Für das Versuchsbeispiel in Fig. 1 (Methanol) gilt mit 7 = 
10,2cm und (Av); = 9,8cm ¢ = 2+ 9,8120 m 410 m/sec. 


Der nach der kinetischen Gastheorie berechnete Wert er- 
3RT 


- = 0,922 = 438misee bei 
T 3% M M 

= 290 K mit M = 32 g/ ol und R = 8,31 - 10 Mol-grad * 
Viele Versuchsreihen mit Methylalkohol lieferten einen mitt- 
leren Fehler von + 25%. 


gibt sich zu ¢ = 


Während des Verdampfungsvorganges kondensieren natiir- 
lich auch einige Molekeln wieder an der Flüssigkeitsober- 
flache und bewirken dabei eine dem mittleren RiickstoB 
einer einzelnen Molekel entgegengesetzte Kraft. Die konden- 
sierten Molekeln werden aber auch wieder mitgewogen, so 
daß wir mit dm/dt die Differenz zwischen Verdampfungs- 
und Kondensationsstrom und mit P den dieser Differenz 
entsprechenden Rückstoß messen. Alle sonst im Waage- 
kasten befindlichen Gasmolekeln bewirken, wenn die Gas- 
dichte überall gleich ist, den praktisch konstanten aerostati- 
schen Auftrieb. Sie ergeben somit für unsere Messung keine 
zusätzlich zu berücksichtigende Kraft. 

Als Meßflüssigkeit ist zunächst Methylalkohol vor allen 
anderen Flüssigkeiten ausgezeichnet, da sein Molekular- 
gewicht dem der Luft am nächsten kommt. Die Gas- 
dichte bleibt dann auch während der Verdampfung im 


Fig. 1. Versuch mit Methanol. Zeigerausschlag Z vor und nach 

Schließen des Verdampfungsgefäßes zur Zeit t}. Während der Ver- 

dampfung wägt man die verdampfende Flüssigkeit um den Rück- 

stoß r zuschwer. Rechts: In äquidistanten Zeitpunkten angemerkte 
Zeigerstellungen 1 bis 4. 


Waagekasten überall nahezu gleich. Die Bildung störender 
„Wolken‘‘ welche die Ergebnisse z.B. bei Wasser durch Auf- 
trieb erheblich fälschen können, ist damit weitgehend aus- 
geschlossen. Wie ferner eine systematische Untersuchung 
verschiedener Flüssigkeiten, die U. v. HASELBERG in ihrer 
Staatsexamenarbeit unternahm, zeigte, sind auch Benzol und 
Tetrachlorkohlenstoff geeignete Flüssigkeiten. Da deren 
Molekulargewicht bedeutend höher als das von Luft ist, fließt 
die verdampfte Gasmenge über den Rand des Gefäßes ab, 
so daß sich auch hier keine wesentlich störenden Wolken 
bilden. Dieses Verhalten wurde durch Schlierenaufnahmen 
bestätigt. 

Herrn Prof. Dr. M. Kersten danken wir sehr für sein 
förderndes Interesse. 


Jena, Physikalisches Institut der Universität. 


H. Bucxa und U. v. HASELBERG. 
Eingegangen am 15. Dezember 1949. 


1) STERN, O.: Z. Physik 2, 49 (1920); 3, 417 (1920). — Costa, 
I.L, D.H.Smırn and K.T.Compton: Physic. Rev. 30, 349 
en VoLMER, M.: Z. physik. Chem. B (BopENsTEIN-Festband) 

, 863. 

*) VoLMER, M.: Vgl. +). Rückstoßversuche mit Drehwaage 
im Hochvakuum. Im Gegensatz zu oben sind absolute Massen- 
und Kraftbestimmungen erforderlich. 


Zur Reaktion von Wasserstoffperoxyd mit Siliziumtetrachlorid. 

Im Verlaufe von Versuchen über die Einwirkung von 
H,O, wechselnder Konzentration auf SiCl, — teilweise bei 
Anwesenheit organischer Lösungsmittel — haben wir fest- 
gestellt, daß sich bei Temperaturen unter — 20°C Kryoper- 
hydrate bilden, deren Zusam tzung je nach den Aus- 
gangsbedi..gungen variierte. 

Wir vermuten, daß diese bei gewöhnlicher Temperatur 
unstabilen Verbindungen über Zwischenstufen von Silicium- 
peroxyden zerfallen. 

Es sind Versuche im Gange, durch eingehende Analysen. 
und ramanspektroskopische Messungen der genannten Kry- 
operhydrate in SiCl, über die Bindung des peroxydischen 
Sauerstoffs Aussagen zu gewinnen, sowie Zwischenstufen 
nachzuweisen. 


Institute für Chemische Technologie der Technischen Hoch- 
schulen Braunschweig und Istanbul. 


NAMI SERDAROGLU. 
Eingegangen am 14. Oktober 1949. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Die pollenanalytische Datierung der letzten vulkanischen Tätigkeit 
im Gebiet einiger Eifelmaare. 


(Vorläufige Mitteilung.) 


Die pollenanalytische und petrographisch-stratigraphi- 
sche Untersuchung einiger Bohrprofile aus der Vordereifel 
ergab, daß im Material die Spuren von Maarausbrüchen 
enthalten sind und die Zeit ihrer letzten Phase feststellbar ist. 

Das Profil der Bohrung Schalkenmehren V (südlich 
Daun) zeigt von der größten erreichten Tiefe (11m) bis 
4,85 m vorwiegend glasigen vulkanischen Staub, in den ab 
und zu dünne Lagen von Lapilli mit Korngrößen bis rund 
ıcm eingelagert sind. Die Schichten liegen ungestört und 
können nach ihrem mit den Tuffen der Umgebung über- 
einstimmenden Mineralgehalt (s. Tabelle) als letzte vulkani- 
sche Ablagerungen des Schalkenmehrener Maares angesehen 


schließen wir, daß die ziemlich mächtigen Schichten wahr- 
scheinlich innerhalb eines verhältnismäßig kurzen Zeitraumes 
abgelagert wurden. Die Nichtbaumpollen (s. Diagramm) 
stammen zum Teil von Pflanzen, die in den Glazialfloren 
häufig auftreten. Sie haben wahrscheinlich mit Birke und 
Weide zusammen fleckenweise eine lückenhafte Pionier- 
vegetation auf den vulkanischen Neuböden zwischen den 
einzelnen Ausbrüchen gebildet. In den meisten Proben findet 
sich vereinzelt Blütenstaub anspruchsvollerer Gehölze, der, 
ebenso wie der übrige, Hitzeschädigungen aufweist und daher 
nicht durch das Bohrgerät verschleppt sein kann. Alles 
spricht dafür, daß er aus interglazialen Moor- oder See- 
ablagerungen stammt, die sich damals in einer wohl kesseltal- 
ähnlichen Hohlform am Orte des heutigen Doppelmaares 
befunden haben mögen. Diese Mulde müßte dann aber auch 
im Glazial vorhanden gewesen sein, so daß die Genauigkeit 
der Zählergebnisse aus diesen Ablagerungen durch 
sekundäre eiszeitliche Pollen von Betula, Pinus, Salix 
u.a. in ihren relativen Werten beeinflußt sein dürfte. 


Schalkenmehren I 


om 
2 Z . . . 
: 
Sala Betula Pinus 6ramineae ! Artem 
Fig. 1. 


Über dem vulkanischen Material folgen von 4,85 m 
aufwärts zuerst Muddeschichten mit abnehmendem 
Mineralgehalt als Seeablagerungen, dann verschiedene 
sedentäre Torfarten. Die Proben 480 bis 460 cm (s. Dia- 
gramm) lassen auf eine lokale Sukzession schließen, 
die bald nach dem letzten Staubausbruch auf den 
trockenen vulkanischen Neuböden sich entwickelte, 
welche um die Dauner Maare durch die Staubablage- 
rung gebildet worden waren. Ein Artemisia-Gramineen- 
stadium wird durch eine Grasvegetation ersetzt, die 
wiederum von einem Salixstadium abgelöst wird. In 
Glazialfloren häufig vertretene Pflanzen finden sich 
wieder. Kennzeichnend ist die geringe Dichte der Baum- 
pollen, die mit hohen Nichtbaumpollenwerten gepaart 
ist. In der Tiefe von 450 bis 420 cm finden wir hohe, 


gegen Ende abnehmende Betulawerte und geringere, 
aber ansteigende Pinusprozente. Zur Probe 410 cm 
fällt die Nichtbaumpollenkurve rasch ab und die Baum- 
pollendichte steigt ebenso rasch an. Die Artemisia- 
kurve klingt ab und die Pflanzen der Glazialflora ver- 
schwinden fast vollständig. Bis zur Probe 420 cm 
reicht demnach die Jüngere Tundren- oder Dryaszeit 
(Pollenzone IV nach OVERBECK}) und III nach FirBas?). 
Die Schicht 440 bis 430 cm enthält grobkörnigen vul- 


Pinus 


Fig. 2. 


Fig.1 u.2. Schattenrißdiagramme aus dem ältesten Teil von 4 Bohrungen 
Die tiefste unbezeichnete Probe jedes Diagramms 
gibt die Mittelwerte aus sämtlichen Proben des vulkanischen Auswurfs. 
Zur Abtrennung der lokalen Sukzession ist eine gerissene Linie einge- 
zeichnet. Die römischen Zahlen bezeichnen die Pollenzonen nach OvER- 
BECK’). Artem. Artemisia; Emp. Empetrum; H. und Hel. Helianthemum; 
Hipp. Hippophaé; Selag. Selaginella; » NBP Summe der Nichtbaumpollen. 


in der Vulkaneifel. 


werden. Sie enthalten verhältnismäßig wenig Pollenkörner, 
die meistens, wohl durch Hitzewirkung, beschädigt sind. Die 
von Meter zu Meter gezählten Proben zeigen eine ziemlich 
gleichmäßige Zusammensetzung des Baumpollenspektrums. 
Aus dieser Tatsache und der geringen Baumpollendichte 


kanischen Sand (s. Tabelle). Es handelt sich wahr- 
scheinlich um eine Einstreuung des benachbarten Wein- 
felder oder Gemündener Maares, die in einen flachen 
See gefallen ist, der im Verlaufe der Jüngeren Tundren- 
zeit bestanden haben muß. 

Ganz ähnliche Ergebnisse bringt das Profil Schalken- 
mehren I (s. Tabelle und Diagramm). 


Die Tuffstaubschicht des Profils II vom Mosbrucher 
Weiher (südöstlich, Kelberg) ist mit nur 20 cm gering- 
mächtig. Diese Tatsache und die heute flächenmäßig 
sehr unbedeutende Tuffbedeckung um das Maar lassen auf 
eine wenig aus gedehnte Neulandfläche nach dem letzten 
Staubausbruch schließen. Die lokale Sukzession ist dem- 
entsprechend nur in einer Probe (670 cm), also nur kurz- 
dauernd und untypisch ausgebildet. Die im übrigen gute 


Tabelle 1. 
Mineralische Zusammensetzun Vergleich 3 
Wer. 8 der geförderten Zeit des Ausbruches 
(B Boos, M Mosbruch, | Ursprungsort Herkunft Gebirge Mächtig- | pinordnunge | 
Sch Schalkenmehren) ne heute | keit des 2 2 Wald- _ wahrscheinliche 
B 8 EIER € 3 und Klimazeiten | absolute Zeiten 
26 © 38 u 
staubes 
| Ende Jüngere 
BI 3,3*) bis 3,0 m [Boos viviviv viv v | 1,6km?| >0,4 m. bis 
SchV 4,4 bis4,3m |] Weinfelden [| v | v| v v viv | | Mittlerer Teil | writte 9. Jahr- 
ä | | 41m der Jüngeren 
SchI 5,8 bis 5,7m eat viviv v viv | (0, ) Tundrenzeit tausend v. Chr. 
land | Ende Alleröd) bis 
MII 7,0 bis 6,8m |Mosbruch vivivi i v1 04km! 02m Wende 10./9. Jahr- 
Tundrenzeit tausend v. Chr. 
Sch V 11,0 bis 4,85mj] Schalken- vvv v vv v (Ende Alleröd) bis Wende 10./9. Jahr- 
SchI 7,3*) bis 6,5m } mehren { Yıvıv viviwl v has km’ 6,1 m tausend 


*) Die volle Tiefe bis zu den groben Tuffstiicken wurde nicht erbohrt. 
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Ubereinstimmung mit Schalkenmehren zwingt zu einer Ein- 
reihung des abgebildeten Diagrammstiickes in den gleichen 
Zeitabschnitt wie dort (s. Tabelle und Diagramm). 


Ein Profil aus dem Booser Weiher, einem Doppelmaar 
nordöstlich Kelberg, umfaßt nur das Präboreal (Pollen- 
zone V bzw. IV), wofür unter anderem die hohe Baumpollen- 
dichte spricht. Der Abschnitt Va (bzw. IVa) endet bei 
240 cm, von 230 cm nach oben hin treten regelmäßig Pollen 
wärmeliebender Gehölze auf. Die Bohrung der Tuffstaub- 
schichten erreicht nicht die gröberen Tuffstücke (s. die Tabelle, 
dort auch die Zusammensetzung). Ihr Pollenspektrum ent- 
hält nur sehr wenige Pollen aus glazialer Flora. Außerdem 
fehlt das geschilderte Phänomen der späteiszeitlichen lokalen 
Sukzession, was hier nicht auf zu gering ausgedehnte Neuland- 
böden zurückgeführt werden kann (s. Tabelle). Die Spektren 
der Proben 290 bis 280 cm deuten jedenfalls auf ein wärmeres 
Klima hin. Die hohen Cyperaceen- und Nichtbaumpollenwerte 
wurden wahrscheinlich von der Verlandungsvegetation ge- 
liefert. Wir müssen diesen Ausbruch nach allem in den ersten 
Teil der Vorwärmezeit (Va bzw. IVa) verlegen, höchstens 
vielleicht in den letzten Ausklang der Jüngeren Tundrenzeit. 

Mit diesem Ergebnis dürfen wir nun auch die Schalken- 
mehrener und Mosbrucher Angaben vergleichen. Eine Suk- 
zession auf Tuffneuland müßte im wärmeren Klima der 
Allerödwärmeschwankung der des beginnenden Präboreals 
sehr ähnlich gewesen sein. Für die Annahme eines frühen 
Abschnittes der Jüngeren Tundrenzeit für die Sukzessionen 
in diesen beiden Gebieten spricht also ihre eigentümliche 
kälteanzeigende Ausbildung. 

In der Tabelle sind neben diesen Angaben der relativen 
Zeit des Endes der von uns erfaßten Ausbrüche auch absolute 
Datierungen angeführt, die sich nach der Verknüpfung mit 
der schwedischen Geochronologie ergeben [FırBas?)]. 


Aus dem Mineralogisch-petrographischen Institut (Direktor: 
Prof. Dr. K. H. Scheumann) und dem Institut für Land- 
wirtschaftliche Botanik der Universität Bonn (Direktor: Prof. 
Dr. F. Overbeck). 

JOsEF FRECHEN und HERBERT STRAKA. 


Eingegangen am 24. Dezember 1949. 


1) OvERBECK, F., u. S. SCHNEIDER: Z. Bot. 33 (1938). 
*) FırBas, F.: Spat- und nacheiszeitliche Waldgeschichte Mittel- 
europas nördlich der Alpen. Jena 1949. 


Elektr ikroskopische Untersuchungen 
an beschallten Bakterien. 


In Fortsetzung der Arbeiten über den Einfluß des Ultra- 
schalls auf Mikroorganismen!),?) wurden mit Hilfe des Elek- 
tronenmikroskopes morphologische Untersuchungen an be- 
schallten Bakterien zur Klärung des Abtötungsmechanismus 
durchgeführt. Fig. 1 zeigt das Ausgangsmaterial der ersten 
Versuchsreihe, das Bakterium prodigiosum. Fig. 2 zeigt B. 
prodigiosum nach 20 min langer Einwirkung von Ultraschall 
mit einer Frequenz von 800 kHz. Es wurden 7cm?® einer 
frischen Bakterienaufschwemmung in einem Glaszylinder, 
dessen innerer Durchmesser (38 mm) etwas größer als der 
des Schwingquarzes (35 mm) war, beschallt. Die Schall- 
einstrahlung erfolgte von unten nach oben durch eine 
Kunststoffmembran. Der Abstand Quarz— Membran betrug 
2cm. Die Suspension grenzte nach oben gegen Luft. Die 
Ultraschallapparatur war so eingestellt, daß der Quarz bei 
fortschreitenden Wellen in Wasser 5,3 W/cm? abstrahlte. 

In früheren Untersuchungsreihen hatten wir bei dieser 
Intensität in der gleichen Versuchsanordnung nach der 
Kochschen Plattenmethode eine Abtötung von 90% ge- 
funden!). Wie Fig. 2 zeigt, sind die normalen Konturen der 
Bakterien nicht mehr vorhanden. An mehreren Stellen liegen 
größere und kleinere Bakterientriimmer. Der kontrastreiche 
homogene Inhalt, den wir bei einigen (vermutlich älteren) 
Bakterien auf Fig. 1 sehen, ist mehrfach als Ganzes erhalten 
geblieben. Doch fehlt zumeist der schmale, wenig kontrast- 
reiche Saum. In Fig. 3 sind als solche nicht mehr erkennbare 
Überreste von Bakterien dargestellt, die 20 min lang im 
Brennraum eines Hohlspiegels unter sonst gleichen Bedin- 
gungen wie oben beschallt wurden. Außer unregelmäßig 
begrenzten unscharfen Flecken von mehr oder weniger starkem 
Kontrast sind scharfbegrenzte kontrastreiche Flecke von 
unterschiedlicher Größe und vorwiegend rundlicher Form 
zu sehen. Erstere sind als Reste der Plasmaleiber zu deuten, 

Naturwiss. 1950. 


letztere als schallresistentere Volutinkörperchen. Die Kocu- 
sche Plattenmethode ergab nach Beschallung im Brennraum 
unter den obigen Bedingungen 100% Abtötung. Fig. 4 zeigt 
auf Clauberg II-Nährboden gewachsene in der ersten oben 


beschriebenen Anordnung beschallte Diphtheriebakterien. 
Das normale elektronenoptische Aussehen der Diphtherie- 
bakterien ist von K6n1G-WINKLER®) beschrieben, weswegen 
wir hier auf eine nochmalige Abbildung verzichten. Für die 


Fig. 2. 


beschallten Diphtheriebakterien sind ähnliche Befunde wie 
für die beschallten B. prodigiosa zu erheben. Mehrfach sind 
die kontrastreichen Tellurnadeln auszumachen. Fig. 5 bringt 


im Brennraum eines Hohlspiegels beschallte Diphtheriebak- 
terien, wie in oben für B. prodigiosa an zweiter Stelle beschrie- 
bener Versuchsanordnung. Die Destruktion der Bakterienleiber 
ist ausgedehnter als in Fig. 4 sichtbar, wenn auch nicht so 
vollkommen wie bei B. prodigiosa. Dieser Befund spricht für 
eine größere Widerstandsfähigkeit der Diphtheriebakterien. 
Freie Nadeln ohne Zusammenhang mit Bakterienresten konn- 
ten nie ausgemacht werden. Entweder verleihen die Nadeln 
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dem umgebenden Bakterienkörper eine größere Widerstands- 
fähigkeit oder sie erleiden bei der Auflösung des Bakterien- 
leibes das gleiche Schicksal. 

Zur Erklärung der Bakterienzertriimmerung muß man 
eine mechanische, vorwiegend durch die Kavitation bedingte 
US-Wirkung annehmen. In einer früheren Arbeit!) wurde 


die Wichtigkeit der Kavitation für die Bakterienabtötung 
herausgestellt. Die reine Unterdruckkavitation ruft solche 
Zerstörung nicht hervor. Wir haben 2cm? einer Bakterien- 
suspension wiederholt (2'/, Std lang) durch eine feine Düse 


Fig. 5. 


gegeben. Im Elektronenmikroskop waren keine morpho- 
logischen Veränderungen erfaßbar. Zur Zerstörung scheint 
das durch die Überdruckphase der Ultraschallwelle geförderte 
Zusammenschlagen der Hohlräume notwendig zu sein. Bis 
zum Sieden erhitzte Bakterienaufschwemmungen ließen keine 
elektronen-mikroskopisch sichtbaren Veränderungen erkennen, 

Die Untersuchungen wurden im III. Physikalischen 
Institut der Universität Göttingen mit einem Siemens-Über- 
mikroskop, immer bei 7000facher Vergrößerung, durchgeführt. 
Herrn Dozent Dr. Könıs möchten wir für die jederzeit wohl- 
wollende Unterstützung danken. 


Als Ultraschallgenerator verwandten wir das 800 kHz- 
Therapiegerät der Firma Siemens-Reiniger, Erlangen. Für 
dessen Überlassung sei auch an dieser Stelle gedankt. 

Universitäts-Hautklinik Göttingen, Direktor. Prof. Dr. H.-G. 
Bode. 

Institut für Mikrobiologie der Universität Göttingen, Direk- 
tor: Prof. Dr. A. Rippel-Baldes. 


Hans THEISMANN und KarL-HEINz WALLHAUSER. 
Eingegangen am 18. November 1949. 


1) FUCHTBAUER-THEISMANN: Naturwiss. 36, 346 (1949). 
*) KUsTER-THEISMANN: Naturwiss. (im Druck). 
8) K6nIG-WINKLER: Naturwiss. 23, 195 (9148). 


Endogene Tagesrhythmik bei pflanzlichen Gewebekulturen. 

Bei den Arbeiten unseres Instituts über die endogene 
Tagesrhythmik von Pflanzen bemühen wir uns schon seit 
längerer Zeit, festzustellen, ob diese Rhythmik auch noch in 
isolierten Organen oder noch kleineren Einheiten ablaufen 
kann. Diese Feststellung ist für die weitere Analyse wichtig, 
weil sie zeigen kann, ob die Rhythmik durch ein Wechsel- 
spiel zwischen verschiedenen Organen und Geweben bedingt 
ist, oder ob sie auch unabhängig von solchen Korrelationen 
bestehen kann. Schon vor längerer Zeit wurde in teils ver- 
öffentlichten, teils unveröffentlichten Versuchen gezeigt, daß 
die Rhythmik auch noch in isolierten Gewebestreifen aus 
Blättern ablaufen kann. Durch neue Versuche (durchgeführt 
von W.ENDERLE) konnte nachgewiesen werden, daß die endo- 
gene Rhythmik, zu tagesperiodischen Wachstums- und Turgor- 
schwankungen führend, selbst in Gewebekulturen (Daucus 
carota) besteht. Entsprechend dem Verhalten ganzer Pflanzen 
oder ganzer Organe wird die Rhythmik durch einen tages- 
periodischen Licht-Dunkelwechsel reguliert, also bei mehreren 
gleichzeitig untersuchten Kulturen synchronisiert, während 
dieser Synchronismus und die genaue 24-Stündigkeit in kon- 
stanter Dunkelheit verloren gehen. Die in konstanter Dunkel- 
heit noch bestehende (und selbst 2 bis 4 Monate später nach- 
weisbare) Rhythmik zeigt also deutlich ihre endogene Natur. 
Die Versuche werden fortgesetzt und später (von W. ENDERLE) 
ausführlich veröffentlicht. 


Tübingen, Botanisches Ii 


titut der Universität. 
E. BUNNING und W. ENDERLE. 
Eingegangen am 20. Januar 1950. 


Zur systematischen Stellung der Spirochäten. 

Über die systematische Stellung der Spirochäten besteht 
trotz vieler Versuche, sie einer Gruppe von Mikroorganismen 
sinnvoll zuzuordnen, keine Einigkeit, weil allen bisherigen 
Bemühungen eine stich- 


haltige Begründung fehlte. 

DoF Ein ®) hielt sie für Ver- th 

wandte der Cyanophyceen, Sy 

tig zu den Protozoen, Reı- „tl 
NER MULLER”) hält sie we- 

gen des fehlenden Chromo- ee 
somenkerns für Bakterien. N x 
tierte aus dem Mangel zu- 
Kenntnisse. Bisher waren [+ ‘te FA 
wir, insbesondere bei den 
Leptospiren, vorwiegend ER 
auf die Dunkelfelduntersu- =" 
die jedoch keine innere 


Struktur zu erkennen er- 
laubten. 

Die Struktur der Proto- 
zoen war durch die zahlrei- 
chen Untersuchungen der 
letzten 50 Jahre recht gut bekannt geworden [BELAR®), 
DorFLEIN®), REICHENOW!?)]. Sie hatten gezeigt, daß die Proto- 
zoen zum größten Teil Zellkerne besitzen, die sich mitotisch 
teilen. Damit hatten die Protozoen eindeutig Anschluß an 
die Metazoen und Metaphyten. Die amitotischen Zellkern- 
teilungen der Ciliatenmakronuklei erwiesen sich als endomito- 
tische Teilungen [GEITLER’), GRELL®), PrEKARSKI")], die 
keine prinzipielle Scheidung dieses Teilungstypus vom mito- 
tischen zuließen, zugleich aber zeigten, daß der sog. amito- 
tischen Teilung, die gesetzmäßig abläuft, kein degenerativer 
Charakter anhaftet. 

Die Bakterienstruktur ist erst in den letzten 12 Jahren 
genauer untersucht worden. Das Ergebnis der zytologischen 
Forschung darf man heute dahingehend zusammenfassen, 
daß die Bakterien einen Nukleus besitzen, der zwar morpho- 
logisch nicht vollkommen mit dem Zellkern der Metazoen 
und Protozoen identisch ist, der aber funktionell dem Nukleus 
homolog ist. Den genetisch wesentlichen, euchromatischen 
Teil dieses Nukleus dürfen wir in den Nukleoiden der Bakterien 
erblicken [STILLE!) 1937, PıeKarskıll) 1937/49) (Fig. 1). 

Nun gelang es, mit Hilfe der Salzsäure-Giemsafärbung 
[PIEKARSKI-ROBINOW33)] bei Spirochäten einen den Bakterien 
gleichen Aufbau darzustellen [SCHLOSSBERGER!*) 1949]. Sie 
besitzen Kings ihrer Spiralstruktur etwa in Abständen einer 


Fig. 1. Bacillus subtilis, vegeta- 

tive Form mit regelmäßig ange- 

ordneten Nukleoiden, FEULGEN- 
Reaktion. Original. 
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halben Windung kernähnliche Körper, die sich offenbar in 
gleicher Weise zu teilen vermögen wie die Nukleoide der 
Bakterien (Fig. 2). 

In diesem Zusammenhang sind elektronenmikroskopische 
Untersuchungen von besonderem Interesse, die in den letzten 
Jahren durchgeführt wurden [JaKoB®) 1947 und 1949]. Sie 
haben uns einen völlig 
neuartigen Einblick in 
die Spirochätenstruktur 
erbracht (S-Form, Lepto- 
spirogene, Begeißelung). 
Die Deutung dieser In- 
nenstruktur war nur zu 
‘ einem Teil befriedigend 
möglich. Betrachten wir 
aber die elektronen- 
mikroskopischen Unter- 
suchungen im Zusam- 
menhang mit den zyto- 
logischen Befunden von 
SCHLOSSBERGER 14), so 
ergibt sich die Möglich- 
keit einer zwanglosen 
Deutung. 


JAKoB®) beschrieb 
einerseits Spirochäten 
mit einer rosenkranz- 
artigen Folge von 
„durchsichtigen“ und 
„undurchsichtigen‘“ Ab- 
schnitten, die Bezie- 
hungen zu dem Bild 
erkennen lassen, das die 
HCI-Giemsafärbung bie- 
tet (Fig. 3). Danach er- 
scheint es sehr wahr- 
scheinlich, daß die dunklen, elektronenoptisch undurch- 
sichtigen Abschnitte mit den Nukleoiden zusammenfallen. 
Ebenso verständlich ist nun, daß die von JAKOB darge- 
stellten Teilstücke der Spirochäten lebensfähig sind, weil sie 


Fig. 2. Weir - Spirochäte, Salzsäure- 
Giemsafärbung (nach SCHLOSSBERGER 
1949). 


Fig. 3. Lues-Spirochäte, elektr.-optisch 17000:1 (nach JAKOB 1947). 


wahrscheinlich wenigstens einen kernähnlichen Körper ein- 
schließen, wie aus Form und Länge des Teilstückes geschlossen 
werden darf (Fig. 4 und 5). Mit diesem zytologischen Be- 
funde wird die Deutung, die dem Teilprodukte gegeben 
wurde, unterstrichen. 


Damit erscheint uns die Frage der systematischen Stellung 
der Spirochäten und Leptospiren weitgehend geklärt. Es ist 
nach den heute bekannten Untersuchungen so gut wie sicher, 
daß die Spirochäten keinen Zellkern besitzen wie die Proto- 
zoen — weder einen zylinderförmigen, noch einen zentral- 
gelegenen, kugelförmigen. Dagegen ist die Struktur der 
Spirochäten der oben gekennzeichneten Bakterienstruktur 


gleich. Damit erscheint es berechtigt, die systematische Zu- 
ordnung der Spirochäten zu den Protozoen abzulehnen und 
sie endgültig den Bakterien als eigene Ordnung zuzugliedern, 


Fig.4. Lues-Spirochäte (Lues II); multiple Teilung 
(nach JAKOB 1947). 


Fig. 5. Leptospira Sejrö, Stamm Rimpau; neben normaler Spiro- 
chäte Leptospiren in Teilstücke zerfallend (nach JAKOB 1949). 


wie es REINER MÜLLER — wenn auch mit einer anderen 
Begründung — bereits getan hat. 


H. SCHLOSSBERGER!), A. JAKOB?) und G. PIEKARSKT?). 
Eingegangen am 16. Januar 1950. 


1) Direktor des Hyg. Inst. der Stadt und Univ. Frankfurt a.M. 

2) Obe:arzt des Strahleninstituts am Städt. Krankenhaus in 
Nürnberg. 

3) Leiter der Medizin.-parasitolog. Abtlg. im Pharmakolog. 
Inst. der Univ. Bonn. 

4) BELAR: Formwechsel der Protistenkerne. 
Fischer 1926. . 

5) Brumpt, E.: Précis de Parasitologie, 5. Aufl. Paris: Masson 
& Co. 1936. 

8) DorLein, F.: Probleme der Protistenkunde. II. Die Natur 
der Spirochäten. Jena: Gustav Fischer 1911. 

7) GEITLER, L.: Chromosoma 1, 1 (1939). 

8) GRELL, K.G.: Biol. Zbl. 1949. 

®) JAKOB, A.: Klin. Wschr. 1947, 882; 1949, 364. — Med. Klin. 
1947, 22. 

10) MULLER, R.: 
Miinchen-Wien 1946. 

11) PIEKARSKI, G.: Arch. Mikrobiol. 8, 428 (1937). — Erg. 
Hyg 26, 333 (1949). 

12) REICHENOW, E.: 
Gustav Fischer 1929. 

13) Roptnow, C.F.: Proc. Roy. Soc. London B 130, 229 (1942). 

14) SCHLOSSBERGER, H.: Tagg dtsch. Hyg. u. Mikrobiol., Frank- 
furt a.M., Sept. 1949 (erscheint im Zbl. Bakter. I Orig.). 

15) StıLLe, B.: Arch. Mikrobiol. 8, 125 (1937). 
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Medizinische Mikrobiologie, 3. Aufl. Berlin- 
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Orientierte Zugaktivität gekäfigter Singvögel. 


Neuntöter (Lanius collurio L.) und eine Mönchsgrasmücke 
(Sylvia atricapilla) zeigten während ihrer nächtlichen Zug- 
aktivität sehr ausgesprochene, relativ konstante Richtungs- 
tendenzen im Rundkäfig. Die registrierten Richtungen standen 
jedoch bisher nicht in Einklang mit der tatsächlichen Zug- 
richtung der Arten, wofür unnatürliche Störquellen (Stadt- 
beleuchtung u. a.) verantwortlich gemacht wurden!). 


N 


Fig. 1. Darstellung der Zugrichtungstendenzen einer Mönchsgras- 

mücke. Die Pfeile sind die Vektorsummen von je 6 Teilrichtungen, 

die in getrennten Nächten (Datum der betreffenden Abende ein- 

getragen) ermittelt wurden. Den Teilvektoren wurden volle Ein- 

heitsbeträge zugewiesen. NO-Gruppe: Verhalten bei spätabend- 

licher Aufstellung des Versuchskäfigs. SO-Gruppe: Verhalten bei 
Aufstellung vor Dämmerung. 


Im Herbst 1949 wurden Ergebnisse gewonnen, welche 
bestätigen, daß die beobachteten Richtungstendenzen der 
unmittelbare Ausdruck der Zugorientierung sind. Die Vögel 
befanden sich im Rundkäfig, der mittels Dreibeingestell etwa 
2m erhöht im flachen Gelände aufgestellt wurde. Zur Er- 


zielung von Windschutz war der Rundkäfig in eine Plexi- 
glasschachtel einge'assen. 


Eine Mönchsgrasmücke brachte, in möglichst störungs- 
freiem Gelände (Punkt A) aufgestellt, Richtungen zwischen 
OSO und SSW (4 Nächte). Derselbe Vogel hatte, 3km vom 
Stadtrand aufgestellt (Punkt B; Widerschein der Stadt- 
beleuchtung am Himmel) etwa Tendenz auf das Stadtzentrum 
zu (NO), aber nur so lange, wie das Beobachtungsgestell 
erst nach Einbruch der Dunkelheit aufgestellt wurde (Fig. 1). 
Nachdem darauf geachtet wurde, daß die Aufstellung wäh- 
rend der bürgerlichen Dämmerung (oder früher) geschehen 
war, ergaben sich mit Zuverlässigkeit Richtungen zwischen 
SO und S (Fig. 1). (Die Zugrichtung der Art streut stark. 
Deutsche Ringvögel wurden zwischen Cypern und Marokko 
gefunden.) Außerdem wurde nach Frühaufstellung größere 
Klarheit im Richtungsstreben gefunden. 


2 Dorngrasmücken (Sylvia communis) zeigten an Punkt B 
in je einer Nacht NO-Tendenz bei Aufstellung des Käfigs 
bei Dunkelheit. Eine frischgefangene Mönchsgrasmücke, die 
noch bei Helligkeit auf dem Dach des Institutes bereit war, 
zog nach S (1 Nacht). 


Stare (Sturnus vulgaris) zeigen sehr klares Richtungs- 
streben. Beim Star als Tagzieher fallen künstliche Licht- 
quellen als Störung weg. Alle vier zugaktiven Stare zeigten 
eine Tendenz, die mit der spezifischen Zugrichtung über- 
einstimmt. 


Die Stare sind auch dann völlig richtungssicher, wenn 
ihnen die Horizontsicht verwehrt ist. (Aufstellung in ver- 
schiedenen kraterartigen Vertiefungen, Bombentrichter und 
dergleichen) Auch bei mäßigem Nebel und vollständiger 
Bewölkung wurde Zugaktivität mit klarer Richtungstendenz 
beobachtet. Einige der tiefgelegenen Beobachtungsorte sind 
durch erhebliche Eisenmassen magnetisch so stark entstellt, 
daß die Kompaßnadel völlig unzuverlässig anzeigt. Auch 
hiervon bleibt die Richtungssicherheit der Stare unbeeinflußt. 


Die Richtungstendenz ist auch von unbeeinflußten Beob- 
achtern auf 10 bis 20° genau feststellbar und wird an ver- 
schiedenen Beobachtungsorten zuverlässig registriert. 


Max-Planck-Institut für Meeresbiologie Wilhelmshaven. 


Gustav KRAMER. 
Eingegangen am 28. November 1949. 


1) KRAMER, G.: Uber Richtungstendenzen bei der nächtlichen 


Zugunruhe gekäfigter Vögel. In Ornithologie als biologische Wissen- 
schaft. Heidelberg. 


Besprechungen. 


Herrmann, G., und S. Wagener: Die Oxydkathode. Teil 1: 
Physikalische Grundlagen von Dr. phil. S. WAGENER. 2. um- 
gearbeitete Aufl. Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1948. 
131 S. u. 76 Abb. i. T. 8°. Kart. DMark 14.40. 

Die Oxydkathode besitzt nicht nur in der Röhrenindustrie 
eine große technische Bedeutung, sie bietet auch dem Wissen- 
schaftler eine Anzahl interessanter physikalischer und physi- 
kalisch-chemischer Probleme. Da deren Behandlung in den 
zusammenfassenden Darstellungen über Elektronenemission 
zumeist gegenüber denen der Metallkathode in den Hinter- 
grund tritt, wurde das Erscheinen des vor allem der Oxyd- 
kathode gewidmeten Buches von HERRMANN und WAGENER 
im Jahre 1942 sehr begrüßt und beide Teile der ersten Auf- 
lage waren schnell vergriffen. Es ist daher sehr erfreulich, 
daß das Werk jetzt in neuer Auflage herausgegeben wird, 
zumal in ihm die während des Krieges nicht veröffentlichten 
und nunmehr zugänglich gewordenen Untersuchungen be- 
rücksichtigt werden konnten. 

Der zunächst erschienene von S. WAGENER geschriebene 
erste Teil des Gesamtwerkes befaßt sich mit den physikalischen 
Grundlagen der Oxydkathode und zwar in den beiden ersten 
Abschnitten (1. Die thermische Elektronenemission der 
Metalle; 2. Verfahren zur Messung der Austrittsarbeit von 
Metallen) mit den auch für die Metallkathode gültigen; ins- 
besondere wird der Einfluß adsorbierter Fremdstoffe be- 
handelt, der an der Metallkathode in seinen Einzelheiten 
erforscht wurde und für die Oxydkathode eine besonders 
wichtige Rolle spielt. Bei der Besprechung des Einflusses 
der Kristallorientierung der Unterlage im ersten Abschnitt 


hätte an Stelle der Abb. 11 eine der Aufnahmen von E. W 
MÜLLER eindrucksvoller gewirkt, an denen die Verteilung 
der Emission auf die verschiedenen Flächen eines Wolfram- 
Einkristalles besonders schön zu erkennen ist. Die verschieden 
dichte Besetzung und damit das Auftreten der Oberflächen- 
felder konnte an Hand der Untersuchungen über die Adsorp- 
tion von Fremdatomen an Wolfram-Einkristallen weitgehend 
gedeutet werden. In diesem Zusammenhang werden die 
Schachbretttheorie, die eine gute Annäherung an die wahre 
Emissionsverteilung einer polykristallinen Oberfläche dar- 
stellt, und ihre Bestätigungen etwas knapp behandelt. Be- 
merkenswert ist die Deutung des Temperaturkoeffizienten des 
gemessenen durchschnittlichen Austrittspotentials einer poly- 
kristallinen Kathode durch Verlagerung der Emission auf 
andere Zentren bei Temperaturänderung, deren Richtigkeit 
auch die elektronenoptische Abbildung von mit Fremdstoff 
bedeckten Kathoden bei verschiedenen Temperaturen ergeben 
hat. An einigen Stellen würden geringfügige Zusätze die 
Darstellung für den weniger orientierten Leser verständlicher 
machen; z.B. bezieht sich Abb. 53 nicht auf reine Metallober- 
flächen, wie man auf Grund des Textes annehmen sollte, son- 
dern auf solche, die mit Wasserstoffatomen bedeckt sind. 
Ferner erhält man durch Differentiation der lichtelektrisch 
gewonnenen Gegenspannungskurve im allgemeinen nicht 
eine Maxwettsche Verteilung wie bei der thermischen 
Emission. 


Im dritten Abschnitt wird die Elektrizitätsleitung und 
Diffusion in chemischen Verbindungen behandelt, die für die 
Formierung und Emission der Oxydkathode von Bedeutung 
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sind. Den Schluß bildet ein Schrifttumsverzeichnis, in dem 
man unter den zusa fi den Darstellungen der ther- 
mischen Emission die in den dreißiger Jahren im deutschen 
Schrifttum erschienenen vermißt. 

Die erwähnten kleinen Mängel mindern jedoch nicht den 
Wert des Buches, das eine sehr nützliche Zusammenfassung 
der physikalischen Grundlagen der Oxydkathode darbietet. 
Sein Inhalt ist nicht nur für den mit der Oxydkathode Be- 
schäftigten von Interesse. Auch der Physiker und Chemiker, 
die sich mit Vorgängen der Elektronenemission und der 
Elektrizitätsleitung von Verbindungen im festen Zustand 
befassen, können es in vielen Fällen zu Rate ziehen. Sein 
Erscheinen dürfte daher von Wissenschaftlern und Technikern 
dankbar begrüßt werden. R. SUHRMANN. 


Eingegangen am 31. Oktober 1949. 


Widemann, H.: Röntgen-Werkstückprüfung. Berlin-Zehlen- 
dorf: Gebr. Bornträger 1944. 254 Abb. 


Dieses schon im Jahre 1944 erschienene Buch gibt einen 
Überblick über den damaligen Stand der Grundlagen und 
Anwendung der röntgenographischen Werkstoffprüfung. Es 
behandelt eingangs in leicht verständlicher, ausführlicher Weise 
die Erzeugung und die physikalischen Eigenschaften der 
Röntgenstrahlen. Die Methoden der Sichtbarmachung des 
Röntgenlichts durch photographische Schicht und Leucht- 
schirm werden grundlegend wiedergegeben, ebenso die Anzeige 
der Strahlung durch Ionometer und Zählrohr. Die Grundlagen 
der röntgenographischen Grobstrukturuntersuchung sind im 
Verhältnis zu den übrigen Kapiteln etwas zu kurz behandelt 
und durch eingeschobene Kapitel etwas unübersichtlich dar- 
gestellt. Sehr eingehend sind wieder die zur Fehlerprüfung 
verwandten Apparaturen beschrieben. Die Eigenschaften der 
y-Strahlen werden in Ergänzung erwähnt. Zum Schluß ist die 
Anwendung der Durchstrahlung von Werkstücken bei photo- 
graphischer Anzeige mit Röntgen- und y-Strahlen an Hand 
mehrerer praktischer Beispiele aufgezeigt. A. SCHAAL. 


Eingegangen am 21. Oktober 1949. 


Glocker, R.: Materialpriifung mit Röntgenstrahlen. 3. Aufl. 
Berlin: Springer 1949. 349 Abb. DMark 58.—. 


Die in diesem Jahre erschienene 3. Auflage ist dem großen 
Aufschwung, den die Anwendung der Röntgenstrahlen in 
Praxis und Forschung seit der Veröffentlichung der 2. Auflage 
genommen hat, angepaßt. Das Kapitel über Grobstruktur- 
untersuchung ist sowohl in Grundlagen (Faktoren für die 
Güte eines Röntgen-Schattenbildes) als auch in Anwendung 
erweitert, wobei auch amerikanische Anlagen mit Höchst- 
spannungen bis 100 Mill. Volt (Betatron) Erwähnung finden. 
Bei Durchleuchtung wird besonders auf genügenden Strahlen- 
schutz hingewiesen (Streustrahlung). Als bequemes Meßgerät 
für Strahlenschutzmessungen hat sich die Zählrohranordnung 
bestens bewährt. Auch zum Nachweis von Fehlern über 
größere Bereiche (Wanddickenschwankungen, Korrosions- 
stellen, porige Gebiete) ist das Zählrohr geeignet, welches 
gegenüber der photographischen Prüfung gewisse Vorteile 
aufweist. Völlig umgearbeitet und stark erweitert sind die 
Kapitel über Linienverbreiterung (Teilchengrößenbestimmung 
insbesondere an Metallpulvern) und die Messung elastischer 
Spannungen (Bestimmung des Fließbeginns, Verteilung der 
Eigenspannungen nach der Tiefe an gehärteten und nitrierten 
Stählen; dynamische Spannungsmessungen beim Dauerbruch- 
vorgang). Gänzlich neu ist der Abschnitt über die Atom- 
verteilung von nichtkristallinen Stoffen (Metalle, Gläser) und 
Flüssigkeiten (Hg, Benzol, Metallschmelzen) mit Auswertung 
nach der FourIErR-Analyse. Die Kapitel sind wieder mit 
neuen, instruktiven Beispielen ausgestaltet, so daß der Leser 
ein äußerst anschauliches Bild über das Gebiet der Material- 
prüfung mittels Röntgenstrahlen bekommt und selbst auch 
in der Lage ist, ähnliche Aufgaben auf diesem Gebiet zu lösen. 


Eingegangen am 21. Oktober 1949. A. SCHAAL. 


Sander, Bruno: Einführung in die Gefügekunde der geologi- 
schen Körper. Erster Teil: Allgemeine Gefügekunde und 
Arbeiten im Bereich Handstück bis Profil. Mit 66 Abb. 
im Text. Wien u. Innsbruck: Springer 1948. : 


Die Untersuchung und Auswertung von Gesteinsgefiigen 
ist ebenso alt wie die wissenschaftliche Beschaftigung mit 
den Gesteinen, aber erst in den letzten Jahrzehnten ist, aus- 


gehend vom Studium mechanisch deformierter Gesteine, eine 
systematische Wissenschaft daraus geworden. Die wesent- 
lichen Fortschritte auf diesem Gebiet verdanken wir BRUNO 
SANDER und daneben WALTER SCHMIDT. Als 1930 SANDERS 
„Gefügekunde der Gesteine‘‘ erschien, war sie das erste 
zusammenfassende Buch über dieses Gebiet und hat im In- 
und Ausland außerordentlich anregend gewirkt. 


Die vorliegende „Einführung“ will keine Neuauflage dieses 
in demselben Verlag erschienenen Buches sein, sondern hat 
sich ein wesentlich weiteres Ziel gesteckt. Das Buch soll 
eine Einführung in das ,,Begriffswerkzeug‘‘ und in die ,,Ar- 
beitsvorgänge‘‘ geben und nicht nur die Gesteine, sondern 
auch die geologischen Körper behandeln, und zwar ist der 
vorliegende Band der begrifflichen Einführung und den groben 
Gefügen gewidmet. Ein zweiter Band soll dann die Korn- 
gefügekunde bringen. Dementsprechend umfaßt die begriff- 
liche Einführung mehr als die Hälfte des Bandes. Sie bringt 
nicht nur die allgemeinsten Begriffe und den Gegenstand 
der Gefügekunde, sondern unter anderem Abschnitte über 
„Zeit und Gefüge‘, „Symmetrie und Rhythmus im gestalt- 
lichen und funktionalen Gefiige’‘, das Bewegungsbild affiner 
und nichtaffiner Formungen mit Beispielen, „Tektonisches 
Festigkeitsverhalten“, ,,Tektonik und Strömungslehre‘‘ und 
„Bewegung und Symmetrie der Anlagerung‘“. 

Das zweite Kapitel bringt auf 60 Seiten die Handhabung 
der tektonischen Analyse typischer Gefüge in den Bereichen 
Karte bis Handstück, also im wesentlichen die Methodik 
der Darstellung der Gefügeelemente und ihre Deutung. 


Als drittes Kapitel folgen dann einige Beispiele für Ge- 
brauch und Begrenzung gefügekundlicher Fragestellung (Tek- 
tonik hochteilbeweglicher Instrusiva, Tektonik schmelz- 
flüssiger Extrusiva, Gefüge und Oberflächengestaltung, ge- 
meinsame Züge in der Symmetrologie geologischer und bio- 
logischer Gestaltung). Das Schriftenverzeichnis folgt erst im 
zweiten Band. Nur als Belege für neuere Arbeitsvorgänge 
sind einige Innsbrucker Arbeiten angeführt. 


SANDER kommt es in diesem Buch im wesentlichen darauf 
an, die Grundlagen für exakte Messungen und Beschreibungen 
der Gefüge zu liefern. So sagt er S. 105: „An Stelle älterer 
Bemühungen, zu erklären, wie die dem Geologen auffälligste 
Äußerung der Anisotropie, die Klüftbarkeit nach s zustande 
komme, ist heute die Beschreibung der Anisotropie selbst 
durch Gefügedaten (statistisch geregelte Korngestalten und 
Kornlagen) getreten, ganz ähnlich wie der Gitterbau der 
Kristalle als Träger aller Anisotropie an Stelle gelegentlicher 
Äußerungen derselben trat.‘ Er weist immer wieder, z.B. 
bei der Frage der Dolomitisierung und der Granitentstehung 
darauf hin, daß viele genetische Fragen richtiger behandelt 
würden, wenn das Gefüge genau genug untersucht würde, 
und das ist auch nach Ansicht des Ref. sicherlich eine der 
Vorbedingungen für genetische Betrachtungen. 


Das Buch enthält eine Fülle von wichtigen Erkenntnissen 
und Querverbindungen und weist auch auf Zusammenhänge 
mit der Biologie hin. Es bedeutet einen wesentlichen Fort- 
schritt auf dem Wege zu dem Ziel, das SANDER schon vor 
11 Jahren formuliert hat, „die Gefügekunde mehrphasiger 
Gefüge immer mehr zu einem selbständigen Zweige unter 
den Zustandslehren (Gase, Kristalle, Kolloide) zu machen“, 
Zu einzeinen Fragen wird man erst nach dem Vorliegen des. 
zweiten Bandes Stellung nehmen können, es soll hier nur 
noch darauf hingewiesen werden, daß die eigenwillige und 
darum zuweilen besonders interessante Art der Darstellung 
mehr als im allgemeinen üblich ein intensives Hineinver- 
senken erfordert. Wer sich dazu entschließt, wird reichen 
Gewinn aus dem Buch ziehen. C. W. CoRRENS. 


Eingegangen am 7. Dezember 1949. 


Ammon, Robert, und Wilhelm Dirscherl: Fermente, Hormone, 
Vitamine und die Beziehungen dieser Wirkstoffe zueinander, 
2. Aufl. Leipzig: Georg Thieme. 1051 S., 104 Abb. u. 79 Ta- 
bellen. Geb. DMark 56.—. 


Die erste Auflage des Buches von Ammon und DIRSCHERL 
kam 1938 heraus. Sie fand eine so gute Aufnahme, daß 
bereits 1940 eine Neuauflage nötig wurde, die 1943 erscheinen 
sollte. Durch Kriegseinwirkung ging der gesamte Satz des 
Buches verloren. Als nach starker Verzögerung durch die 
widrigen Zeitumstände der ersten Nachkriegszeit das Er- 
scheinen der neuen Auflage schließlich möglich wurde, war 
in Deutschland die ausländische Fachliteratur der letzten 
6 bis 7 Jahre praktisch unzugänglich. Die Autoren standen 
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also vor der Entscheidung entweder das Buch unter’ Beriick- 
sichtigung der Auslandsliteratur bis etwa 1941 herauszu- 
bringen oder noch weiter auf die fehlende Literatur zu warten. 
Ein Werk iiber Fermente, Hormone und Vitamine, das die 
ausgedehnte Literatur des Auslandes aus den letzten 7 Jahren 
nicht berücksichtigen kann, hat empfindliche Lücken. Daß 
sich Autoren und Verlag dennoch entschlossen haben, mit der 
Neuauflage nicht länger zu zögern, ist zu begrüßen, denn 
das Bedürfnis nach einer umfassenden Darstellung des Ge- 
bietes ist besonders in der Biologie und Medizin recht groß, 
so groß, daß es besser erscheint, auf die neuesten Ergebnisse 
zu verzichten, als gar kein Buch zu haben. Im Vorwort ist 
angekündigt, daß, baldige Versorgung mit der fehlenden 
Auslandsliteratur vorausgesetzt, ein Ergänzungsband nach- 
folgen soll. 


Das rapide Anwachsen des Stoffes wird recht überzeugend 
dadurch demonstriert, daß die Verarbeitung der Ergebnisse 
aus der Zeit zwischen 1937 und den Jahren 1940 bis 1942 
den Umfang des Buches von 451 Seiten der ersten Auflage 
auf 1051 Seiten der zweiten hat anwachsen lassen. Dieser 
Fortschritt hat eine weitgehende Umarbeitung und Neu- 
bearbeitung der einzelnen Abschnitte erforderlich gemacht, 
die überall mit großer Sorgfalt durchgeführt ist. Bei der 
ersten Auflage ist mit Recht von vielen Lesern das Fehlen 
von Literaturzitaten als nachteilig empfunden worden. Es 
ist daher sehr zu begrüßen, daß in der neuen Auflage alle 
wichtigeren Ergebnisse durch Literaturangaben belegt sind. 
Besonderer Wert ist auf die Anführung zusammenfassender 
Darstellungen der einzelnen Spezialgebiete gelegt. 


Der erste Abschnitt des Buches bringt auf 291 Seiten 
eine zusammenfassende Darstellung der Enzymologie. Ein 
allgemeiner Teil behandelt die Fermenteinheiten, Vorkommen 
und Bildung der Fermente, Darstellung von Fermentpräpa- 
raten, Aktivatoren und Hemmungskörper, Wirkungsmecha- 
nismus, Spezifität, Fermentmodelle und die Bedeutung der 
Fermente im Haushalt der Natur. Der eingehende spezielle 
Teil ist in 4 Abschnitte gegliedert (Hydrolasen, Desmolasen, 
schwierig einzuordnende Fermente, praktische und thera- 
peutische Verwendung der Fermente). Eine Fülle von 
Material ist hier mit vorbildlicher Klarheit verarbeitet. Das 
selbst für den Fachmann schwer zu übersehende Gebiet der 
Enzymologie ist so dargestellt, daß die Lektüre auch für 
diejenigen, die diesem Fache ferner stehen, interessant und 
anregend ist. 


Das gleiche gilt für die beiden folgenden Teile über 
Hormone und Vitamine. Die Darstellung dieses Gebietes, 
das auf der einen Seite rein chemische Fragen der Konstitution 
und Synthese umfaßt und auf der anderen weit in die Physio- 
logie und Medizin hineinreicht, ist schwierig und erfordert 
überragende Sachkenntnis und Beherrschung des Stoffes, 
soll sie so erfolgen, daß sie sowohl den Ansprüchen des Che- 
mikers als auch denen des Physiologen und Mediziners genügt. 
Man gewinnt bei der Lektüre die Überzeugung, daß diese 
Aufgabe hier in befriedigender Weise gelöst ist. Die chemi- 
schen, physiologischen und medizinischen Ergebnisse des 
ausgedehnten und komplexen Gebietes sind in übersichtlicher 
Weise erschöpfend und kritisch zusammengefaßt. Wer mit 
der physiologischen Bearbeitung der Hormone und Vitamine 
beschäftigt ist, wird begrüßen, daß auf die biologischen und 
‘chemischen Bestimmungsmethoden ausführlich eingegangen 
ist. Bei der Reichhaltigkeit des Gebotenen muß darauf ver- 
zichtet werden, die verschiedenen Kapitel einzeln zu be- 
sprechen, doch verdient besondere Erwähnung der Abschnitt 
über die Beziehung der Fermente, Hormone und Vitamine 
zueinander, der das besondere Interesse der Physiologen und 
Mediziner finden wird. Bei dem Kapitel über pflanzliche 
Wuchsstoffe und vor allem bei dem über bakterienhemmende 
Stoffe macht sich das Fehlen der ausländischen Literatur 
leider besonders stark bemerkbar. 


Das Werk von Ammon und DirscHERL hatte in seiner 
ersten Auflage durchaus den Charakter einer Monographie. 
Die zweite Auflage liegt an der Grenze zwischen Monographie 
und Handbuch. Sie vereinigt in glücklicher Weise die Gründ- 
lichkeit und Stoffülle eines Handbuches mit der Lesbarkeit 
und Übersichtlichkeit einer guten Monographie. Sie darf als 
die umfassendste und beste Darstellung des Gebietes in deut- 
scher Sprache bezeichnet werden. Um so mehr ist zu wün- 
schen, daß dieses Buch durch eine Ergänzung oder Neuauflage 
möglichst bald auf den neuesten Stand der Forschung ge- 
bracht wird. H. BROCKMANN. 


Eingegangen am 18. Oktober 1949. 


Strugger, Siegfried: Fluoreszenzmikroskopie und Mikrobio- 
logie. Hannover: M. u. H. Schaper 1949. 30 Abb. u. 3 Tafeln 
(darunter eine farbige). DMark 13.—. 


Die vom Verf. ausgearbeitete fluoreszenzmikroskopische 
Methode hat bereits bei höheren Organismen mannigfache 
Anwendung gefunden. Hier legt Verf. eine gründliche Dar- 
stellung der bisherigen Ergebnisse an Mikroorganismen vor. 
Man kann nur zustimmen, daß gerade auf diesem Gebiete, 
dessen Ausbau in so starkem Maße von der Vervollkommnung 
der mikroskopischen Untersuchungstechnik abhängt, viel 
Neues von dieser Methode zu erwarten sein wird, wobei 
sich der Fortschritt in gleicher Weise bei theoretischen wie 
praktischen Fragen auswirken wird. 

Einleitend und vor Behandlung der jeweiligen Einzel- 
fragen werden die Grundlagen der Methode bzw. ihrer mannig- 
fachen Ausgestaltung unter Heranziehung von Modellver- 
suchen dargestellt. 

Die Fluorochromierung fixierter Bakterienausstriche kann 
zu einer Vereinfachung des Nachweises von Bakterien-Endo- 
sporen, von Tuberkelbakterien in Ausstrichen von Körper- 
flüssigkeiten, von Trypanosomen usw. angewendet werden. 


Einen breiten Raum nimmt die Vitalfärbung von Mikro- 
organismenzellen mit Akridinorange ein; wie Kulturversuche 
zeigten, sind tatsächlich die behandelten Zellen bei der an- 
gewendeten Konzentration (1:10000) entwicklungsfähig, also 
lebend, was für die allermeisten sonstigen Färbungsmethoden 
nicht gilt. Lebendes Plasma fluoresziert grün, totes rot; 
lebende und tote Zellen können also leicht unterschieden 
werden. Es konnte einwandfrei gezeigt werden, daß es sich 
nur um einen Konzentrationseffekt handelt (stärkere Speiche- 
rung ergibt rot), und zwar enthalten lebende Zellen der Hefe 
4,6 - 108, tote 6,4 : 10° Moleküle des Farbstoffes je Zelle. 
Die Zellmembran fluoresziert stets rot (stärkere Speicherung 
infolge der elektronegativen Ladung). 

Bei der Hefe heben sich im Plasma aus der grün fluores- 
zierenden Grundmasse die Vakuolen ungefärbt (oder gelegent- 
lich rot fluoreszierend) hervor, von den stärker grün fluores- 
zierenden Vakuolengrenzlinien des Zytoplasmas umsäumt. 
Stärker gelbgrün fluoreszierende, offenbar mit dem Zellkern 
identische Gebilde, treten hervor. Im Zytoplasma liegen 
ferner kupferrot fluoreszierende Granula, die wohl Glykogen 
oder Fett darstellen. Ähnliches ergab sich für Mucorineen. 
Bei Bakterien liegen die Verhältnisse nicht so durchsichtig; 
grundsätzlich verhalten sich aber gramnegative Bakterien 
gleich, nur daß bisher noch keine besonderen Innenstruk- 
turen zu erkennen waren, mit Ausnahme von Azotobacter 
(Wabenstruktur des Zytoplasmas; stärker gelbgrüne Granula 
in den Wabenecken, die vielleicht Nukleoide = Kernäqui- 
valente darstellen). Bei grampositiven Bakterien überdeckt 
jedoch die starke Rotfärbung der Membran, die allerdings 
durch geeignete Maßnahmen in ihrer Quantität ausgeschaltet 
werden kann, die grüne’ Plasmafluoreszenz. 

Die Akridinorange-Fluorochromierung kann auch zur Be- 
stimmung des isoelektrischen Punktes verwendet werden (an 
alkoholfixiertem Material), was bisher nur mit einem Farb- 
stoffpaar möglich war. Auch die Plasmolyse der Bakterien- 
zelle läßt sich mit dieser Methode verfolgen. 

Der letzte Abschnitt behandelt den fluorochromatischen 
Nachweis von Mikrooragnismen im Boden, der die Erkennung 
der Typen, die Bestimmung der Zahl, das Vorhandensein 
von Sporenbildnern gestattet und durch die leichte Erkenn- 
barkeit und die Entwicklungsfähigkeit die Aussicht auf die 
Kultur der beobachteten Typen und ihre Identifizierung 
eröffnet, damit also auch die Frage wie die eigentliche, 
„autochthone‘ Mikroflora des Bodens beschaffen ist. Der 
Ref. darf vielleicht darauf hinweisen, daß es kürzlich Frl. 
M. Horr an seinem Institut gelungen ist, direkt im Boden 
gesehene Bakterien und Aktinomyceten abzuimpfen, zu kulti- 
vieren und zu identifizieren, allerdings an ungefärbten Präpa- 
raten. Die Fluorochromierungsmethode dürfte aber die 
Technik hinsichtlich der leichteren Erkennbarkeit wesent- 
lich vereinfachen. 

Die hier nur in Einzelheiten skizzierten Ergebnisse, die 
in dem zur Besprechung stehenden Buch mitgeteilt werden, 
dürften zeigen, daß dies einen wertvollen Fortschritt auf den 
verschiedensten Gebieten der Mikrobiologie darstellt; und 
kein Fachmann, aber auch kein allgemein interessierter 
Biologe, wird das Buch entbehren können, auch wenn er 
selbst nicht mit der Methode arbeiten sollte. 

A. RıppeL-BALDEs. 

Eingegangen am 9. November 1949. 
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Firbas, F.: Spät- und nacheiszeitliche Waldgeschichte Mittel- 
europas nördlich der Alpen. Bd. I. Allgemeine Waldgeschichte. 
Jena: Gustav Fischer 1949. VIII, 480S. u. 163 Abb. Geh. 
DMark 22.—, geb. DMark 24.—. 


Seit RupoLpH und FirBas (1922) die durch L. v. Post 
entwickelte, in ihren Anfangen freilich schon auf C. A. WEBER 
(1893) zurückgehende Methode der ‚‚Pollenanalyse‘‘ erstmals 
in Mitteleuropa anwandten, ist eine nur noch schwer überseh- 
bare Fülle von Arbeiten auf diesem Gebiet entstanden. Bis- 
herige zusammenfassende Übersichten für Mitteleuropa, wie 
sie vor allem K. RUDOLPH (1930) und K. BERTSCH (1928, 1935, 
1940) gaben, fußen nur auf dem älteren Teil der Literatur. 
Eine neuerliche und umfassende Darstellung stand seit langem 
aus, und wer hätte sie besser schreiben können als F. FırBas, 
der durch seine vielfältigen, an scharfsinnigen Folgerungen, 
anregender Kritik und methodischen Erweiterungen reichen 
Untersuchungen die ganze Entwicklung der pollenanalytischen 
Forschung seit einem Vierteljahrhundert immer wieder 
richtunggebend beeinflußt hat! Das nun vorliegende Werk 


zeichnet ein umfassendes Bild, das für alle Disziplinen histori- 


scher Forschung, die sich mit der Entwicklung Mitteleuropas 
seit dem Spätglazial befassen, bedeutungsvoll ist. 

Aus der weitgehend vollständig verarbeiteten und ange- 
führten Literatur werden dem Leser überall die wichtigsten 
Unterlagen aus den Originalquellen geboten, ein unschätz- 
bares Material an Zahlen und Text, das sich heute der einzelne 
Forscher kaum anders mehr zusammenholen könnte und 
welches das Buch zu einem Nachschlagewerk macht, das 
künftige Arbeit ungeheuer erleichtern wird. 

Im ersten Hauptabschnitt (40 Seiten) wird die Arbeits- 
weise behandelt. Auf die eigentliche pollenanalytische Unter- 
suchungstechnik geht der Verf. kaum ein, da hierfür, vor 
allem dank dem trefflichen Buch von ERDTMAN (1943), gute 
Einführungen vorliegen. Eingehend werden aber die Anwen- 
dungs- und Auswertungsmöglichkeiten der verschiedenen 
waldgeschichtlichen Forschungsmethoden besprochen, und 
zwar unter Darlegung vieler neuer Gesichtspunkte. Dieser 
inhaltsreiche Abschnitt ist zweifellos das Beste, was zur Ein- 
führung in die leider so oft unkritisch gehandhabte Auswertung 
pollenstatistischer Untersuchungen empfohlen werden kann. 


Der zweite Hauptabschnitt (59 Seiten) behandelt sehr 
vorsichtig und kritisch die schwierigen Fragen der zeitlichen 
Gliederung. Bei der Verknüpfung mit der Vorgeschichte und 
Siedlungsgeschichte sind, nach Landschaften geordnet, alle 
entscheidenden Grundlagen aus den Pollendiagrammen mit 
angeführt und kritisch betrachtet. Nach Besprechung weiterer 
Wege zur Altersbestimmung (Verknüpfung mit den Küsten- 
verschiebungen, Jahresringchronologie, jahreszeitliche Schich- 
tung limnischer Sedimente) findet das Gesamtergebnis in 
einer tabellarischen Übersicht seinen Ausdruck. 


Den umfangreichsten Abschnitt (166 Seiten) nimmt die 
Verbreitungsgeschichte der einzelnen Holzarten ein. Es dürfte 
dem Fernerstehenden schwer vorstellbar sein, welch eine 
Unsumme von Arbeit in diesem nun freilich auch als Grund- 
lagenwerk zu benutzenden Kapitel steckt. Die kartographische 
Darstellung fußt in der Hauptsache auf Mittelwertsberech- 
nungen der Pollenprozente für die einzelnen Waldzeiten, nach 
denen die Linien gleichen Pollenniederschlags gezeichnet 
wurden. Dabei gestatten 120 einheitlich umgezeichnete, für 
die einzelnen Landschaften charakteristische Pollendiagramme 
durch Beifügung der pollenfloristischen Zonenbezeichnungen 
eine Beurteilung der vom Verf. vorgenommenen Auswertung. — 
Außer sehr eingehenden Daten zur Verbreitungsgeschichte 
selber — nach Landschaften geordnet — kann auch alles 
wichtige hier nachgeschlagen werden, was über die heutigen 
Areale, die klimatischen und edaphischen Ansprüche, die 
Ursachen der Ausbreitung, die Verläßlichkeit der Diagnose 
fossiler Reste und andere die einzelnen Holzarten betreffende 
Fragen zu sagen ist. 

Mit besonderer Spannung konnte man dem Kapitel über 
die Ursachen der Ausbreitung der Holzarten (21 Seiten) ent- 
gegensehen. — Gerade in jüngster Zeit ist man von verschie- 
densten Seiten her lebhaft bemüht gewesen, die postglaziale 
Klimageschichte schärfer zu fassen, dem Rhythmus ihrer 
Schwingungen auch in kleineren Oszillationen nachzugehen 
mit dem ferneren Ziel schließlich, auf Grund etwa zutage 
tretender Gesetzmäßigkeiten sogar gewisse Prognosen für die 
Zukunft stellen zu können. Bei diesen Diskussionen spielen 
die Tatsachen der Waldgeschichte neben der Moorentwicklung, 
den Seespiegelschwankungen, siedlungsgeschichtlichen Be- 
funden und anderen Momenten eine sehr wesentliche Rolle. 


Daß in der Tat der Wandel der Wälder zum sehr wesentlichen 
Teil durch den Wandel des Klimas gesteuert wurde, ist nicht 
zu bezweifeln. Aber wenn’ man nun vielleicht erwarten 
konnte, daß eine so umfassende gründliche Analyse wie die 
des Verf. die ursächliche Verknüpfung zwischen waldge- 
schichtlichen Vorgängen und Klimaschwankungen besonders 
eindeutig und in detaillierteren Zügen hervortreten lassen 
würde, so sieht man sich in gewisser Hinsicht enttäuscht und 
auf alle Fälle zu großer Vorsicht gemahnt. Sehr viele diesen 
Fragenkomplex berührende Dinge sind, wie der Verf. ausführt, 
eben doch keineswegs eindeutig zu beurteilen; vor allem sind 
die Beziehungen zwischen Artenverbreitung und genau präzi- 
sierten einzelnen Faktoren des Klimas noch recht unbefrie- 
digend erfaßt. — Nach FırBas dürften für den Ablauf der 
scharf ausgeprägten mitteleuropäischen Grundfolge der Wald- 
entwicklung doch wesentlich Wanderungsvorgänge mitbe- 
stimmend gewesen sein, sowie auch an Auslese oder Umbildung 
der Populationen, an die Entstehungen von Klimarassen zu 
denken ist. Sicherlich kann man nur zustimmen, wenn der 
Verf. darauf hinweist, daß es angesichts der heutigen großen 
klimatischen Mannigfaltigkeit Mitteleuropas sehr schwer vor- 
stellbar sei, daß es allein das Klima war, welches zur älteren 
Wärmezeit die sich erst später ausbreitenden Baumarten zu- 
nächst von allen Landschaften und Standorten ausgeschlossen 
haben könnte, um ihnen aber nachher, d.h. mit dem Über- 
gang zu einem anderen Klima, überall die Ausbreitung zu 
gestalten. n 

Wichtige neue Befunde, die ihre nähere Darlegung freilich 
erst nach der Drucklegung des Buches erfahren haben 
[F. Frrpas, Nachr. Akad. Wiss. Göttingen, math.-physik. 
Kl. 1948; F. Fırsas und Losert, H., Planta 36 (1949)], 
bringt der Verf. über das Klima der Nachwärmezeit bzw. 
den Ausklang der Wärmezeit. Es zeigt sich nämlich, daß im 
Riesengebirge und Altvatergebirge noch zwischen dem 14. 
und 17. Jahrhundert eine Herabdrückung der Waldgrenze um 
mindestens 100 bis 200m erfolgt ist und seither auch erst 
die Fichtenstufe ihre Ausbildung erfahren hat. Ähnliches gilt 
für den Oberharz. Wie der Verf. betont, ist hiernach die für 
die jüngere Nachwärmezeit bekannte Förderung der Fichte 
auch in anderen höheren Mittelgebirgen wahrscheinlich nicht 
nur auf den Menschen sondern auch auf eine Abnahme der 
Sommerwärme zurückzuführen. 


Die 7usammensetzung und Gliederung der Wälder der Spät- 
und Nacheiszeit wird auf 51 Seiten an Hand von Waldkarten 
der verschiedenen Zeitabschnitte besprochen. Wenn hierzu 
ein Wunsch offen bleibt, dann ist es der, diese grundlegenden 
Karten, welche die Ungunst der Zeit zu gar so bescheidener 
Darstellungsform verurteilt hat, noch einmal größer und tun- 
lichst farbig zu sehen! Jetzt sind sie zum Teil nur ziemlich 
schwer lesbar. 


Das abschließende Kapitel (19 Seiten) handelt von den 
Beziehungen der vor- und frühgeschichtlichen Besiedlung zur 
Waldentwicklung. Es zeigt, in welch hohem Grade die heutigen 
Kenntnisse der natürlichen Siedlungsbedingungen der wald- 
geschichtlichen Forschung zu danken sind; es zeigt aber auch, 
wie die Pollenanalyse in der jüngsten Zeit im Begriff ist, 
sich zum hervorragenden Instrument zum Nachweis der Sied- 
lung selber zu entwickeln — und zwar nicht zum wenigsten 
unter dem Einfluß des Verf., der 1937 die pollenanalytische 
Erfassung des vor- und frühgeschichtlichen Getreidebaus 
begründet hat. 

Was uns mit dem vorliegenden Buche geschenkt ist — es 
hat den Verf. 13 Jahre hindurch immer wieder beschäftigt — 
ist eines jener nicht gerade häufigen Werke, denen man eine 
lange fruchtbare Nachwirkung voraussagen darf. — Auf den 
zweiten Band, der regional die Waldgeschichte der einzelnen 
Landschaften unter Verknüpfung mit vegetationskundlichen 
Fragen behandeln soll, kann man gespannt sein. 


Eingegangen am 27. September 1949. FOREN. 


Walls, Gordon Lynn: The vertebrate eye and its adaptive 
radiation. Bloomfield: Cranbrook Inst. Press 1942. DMark 35.—. 


Watts schrieb dieses Buch für diejenigen, die ,,zu wissen . 
wünschen, was das Auge überhaupt ist, aber von der eigenen 
Terminologie anatomischer Texte, der Mathematik der physio- 
logischen Optik, der Verstreutheit der ökologischen Literatur. 
und der deutschen Sprache abgeschreckt werden“. Es will 
vorzugsweise „Zoologen und Ökologen, medizinischen und 
tiermedizinischen Ophthalmologen und vergleichenden Psycho- 
logen‘ nützlich und jedem „Studenten, Akademiker und 
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Besprechungen. 


Die’ Natur- 
wissenschaften 


Naturliebhaber verständlich‘‘ sein. Und endlich sei er in 
dieser seiner unter dem Gesichtspunkt ihrer Anpassung 
(adaptation) an die Umwelt durchgeführten Besprechung 
der Wirbeltieraugen den Prinzipien von BÖKERS ,,vergleichen- 
der biologischer Anatomie‘‘ gefolgt, was seine Ausdrucks- 
weise stark teleologisch ‚‚belastet‘‘ (tainted) habe. Und so 
weist das umfangreiche (785 Seiten) Buch denn auch alle 
Vor- und Nachteile seines weitgesteckten Unterfangens auf. 


Die flüssige, durch Quellenangaben nur sehr bedingt 
beschwerte und stellenweise schon fast romanhaft anmutende 
Art der Darstellung macht es gelegentlich selbst dem Ein- 
geweihten schwer, Ursprung und Herkunft einzelner Daten 
zu erraten, während sie andererseits sicherlich geeignet ist, 
Fernerstehenden das behandelte Gebiet in seiner ganzen 
Vielfalt und Weitläufigkeit nahezubringen: Auf eine Schilde- 
rung der Anatomie und physiologischen Optik des mensch- 
lichen Auges als eines ,,typischen Wirbeltierauges‘‘ folgt eine 
solche der (vergleichenden) Histologie der Retina, der sich 
die wesentlichsten Daten der Duplizitätstheorie anschließen. 
Beschlossen wird dieser erste, mit ‚Grundlagen‘ (basics) über- 
schriebene Teil durch eine Darstellung der Entwicklung des 
Auges und eine solche der „Elemente der Wirbeltierphylo- 
genie‘. Der zweite Teil (‚Ökologie‘‘) umfaßt die sog. „physi- 
kalische Adaptation‘‘ im 24-Stundenrhythmus, die Anpas 
sungen an das Tag- (Zapfen, Areae, Ölkugeln) und Nacht- 
leben (Teleskopaugen, Dämmerungslinsen, Stäbchen, Schlitz- 
pupillen, Tapetae), die Akkommodation, Sehschärfe und 
Gesichtsfelder, Augenbewegungen, das Tiefen-, Raum-, Bino- 
kular- und Bewegungssehen, die speziellen optischen An- 
passungen an das Leben in Wasser und Luft, das Farben- 
sehen, die Farbanpassungen der Haut und die Färbung der 
Augen. Den Abschluß des mit zahlreichen vorzüglichen Ab- 
bildungen, auch neuartigen Schemata, ausgestatteten Buches 
bildet ein spezieller, dritter Teil, der, soweit sie in den ersten 
beiden Teilen noch keine Erwähnung fanden, die für die 
Augen und Augengewebe der einzelnen Wirbeltierklassen 
bezeichnenden Daten vermittelt. 

Aber auch der Forscher auf dem Gebiet der vergleichenden 
Ophthalmologie wird das Buch nicht aus der Hand legen, 
ohne speziellen Nutzen und Anregungen aus seiner Lektüre 
gewonnen zu haben. So ist Watts’ hier vorgetragene Auf- 
fassung des Pupillenspiels und der retinalen Bewegungen 
als zwei sich gegenseitig vertretender Einrichtungen rein 
physikalischer Adaptation der klassischen, bei der Deutung 
der retinomotorischen Erscheinungen vorzugsweise die Seh- 
schärfe in den Vordergrund stellenden Ansicht GARTENS 
zwar einigermaßen entgegengesetzt, im Hinblick auf die von 
Watts hervorgehobene allmähliche Adaptation an den 
Wechsel des Tageslichts bei nicht lediglich in einem seiner 
Extreme aktiven Arten aber durchaus diskutierbar. Den 
intraokularen Filtern — einschließlich der gelben Linsen 
mancher Wirbeltiere und des Makulapigments, wobei jedoch 
unerwähnt und unerklärt bleibt, daß dieses grade in den ent- 
scheidendsten zentralsten Stellen der Fovea fehlt! — wird 
außer der ihnen in den älteren Arbeiten Watts’ schon zu- 
geschriebenen Erhöhung der Sehschärfe durch Reduktion 
der Trübung mittels Abfilterung des vorwiegend kurzwelligen 
Streulichts jetzt vorwiegend eine solche durch Verminderung 
der chromatischen Aberration zuerkannt. Und endlich wird 
der Leser die nochmalige ausführliche Darstellung begrüßen, 
die WALLS seiner Auffassung von der phylogenetisch jüngeren 
Natur des Stäbchenapparates gibt, der sich aus den stammes- 
geschichtlich älteren Zapfen entwickelt haben soll — eine 
Meinung, die der älteren (neuerdings wieder durch die Schule 
GRANITS vertretenen) Auffassung durchaus entgegengesetzt 
ist, aber durch die auf so ganz anderem Wege gewonnenen 
Befunde Bırukows ganz neuerdings eine sehr starke Stütze 
erhalten hat. G. v. STUDNITZ. 


Eingegangen am 16. November 1949. 


Mrak, E. M., and George F. Stewart: Advances in Food Rese- 
arch. Bd. 1. New York: Academic Press, Inc. 459 S. $ 7.50. 


In einem ausführlichen Vorwort geben die Herausgeber 
die Beweggründe bekannt, die zur Herausgabe der ,,Advances 
in Food Research‘“ geführt haben. Die große Ausdehnung 
des zu berücksichtigenden Gebietes und die Mannigfaltigkeit 
der in Frage kommenden Einzeldisziplinen lassen als wün- 
schenswert erscheinen, die Ergebnisse der Forschungen in 


kritischer Weise gesiebt zusammenzufassen. Der Umstand, 
daß zahlreiche verschiedenartige Forschungsstätten beteiligt 
sind, erschwert dem einzelnen Forscher die Übersicht. Die 
Herausgeber haben für bestimmte Probleme Autoren gewon- 
nen, denen man schon oft begegnet ist und zu denen man 
von vornherein Vertrauen zu ihrer besonderen Eignung hat. 


E. C. BATE-SMıTH berichtet eingehend über Physiology 
and Chemistry der Totenstarre mit besonderer Berücksichtigung 
des Reifens von Rindfleisch. Es handelt sich um ein praktisch 
sehr wichtiges Problem. Insbesondere hat die Aufbewahrung 
von Nahrungsmitteln bei tiefer Temperatur manche neue 
Gesichtspunkte zutage gefördert. An erster Stelle steht die 
Ausbildung saurer Reaktion. Das Auftreten von Milchsäure 
ist an sich schon seit langem bekannt. Es ist jedoch manche 
neue Erkenntnis hinzugekommen. Es interessiert uns nicht 
an erster Stelle das Endresultat, vielmehr das ganze Heer 
von Zwischenprodukten. Verf. geht auf die ganze Biochemie 
des Muskelstoffwechsels ein. Viel Beachtung wird dem Ver- 
halten der Mikroorganismen im Fleisch gewidmet in Ab- 
hängigkeit vom pp. Eine große Rolle spielen die autolytischen. 
Fermente. 

L. E. CLircorn beschäftigt sich mit Faktoren, die Einfluß 
auf den Vitamingehalt von Büchsenkonserven haben. Ein 
fundamental wichtiges Problem von großer praktischer Be- 
deutung. Zahlreiche Tabellen unterrichten über die durch- 
geführten Versuche. 

Besonders interessant ist die Darstellung von SAMUEL 
LEPKOVSKY über die physiologische Grundlage der willkürlichen 
Nahrungsaufnahme (Appetit?). Der Verf. hat das Thema in 
origineller und sehr umfassender Weise angepackt. Eine Fülle 
von Fragen wird aufgeworfen und beantwortet. Es ist nicht 
möglich in kurzen Worten auf das einzugehen, was in der 
Arbeit enthalten ist. Es seien einige Beispiele angeführt: 
Abhängigkeit der Schmackhaftigkeit vom Zustand des Orga- 
nismus. Ein und dasselbe Zuckerkonzentrat kann z.B. bei 
niederem Blutzuckergehalt gerne aufgenommen und bei nor- 
malem abgelehnt werden. Bei Fehlen von Thiamin kann die 
Zufuhr von Zucker widerstehen. Eingehend erörtert werden 
Einflüsse von Sinnesorganen und psychischen Faktoren auf 
den Appetit. Alles in allem eine sehr lesenswerte Arbeit. 

Ein weiteres von Howarp D. LıiGHTBopy und Harry 
L. FevoLp verfaßtes Kapitel beschäftigt sich mit “the Shelf 
Life of dried whole eggs and means for their control’. Es wer- 
den verschiedene Methoden miteinander verglichen und Vor- 
schläge gemacht. 


BELLE Lowes Beitrag beschäftigt sich mit histologischen 
Veränderungen nach dem Tode von Geflügel (mit 16 Abbildun- 
gen). Es ist überraschend, was die wissenschaftliche Erfor- 
schung beim Studium eines Nahrungsmittels vor und nach be- 
stimmter Zubereitung zutage bringt. 

Eine weitere Studie ist der Kartoffel gewidmet. Verf. 
ist A. FRAnK-Ross. Etwa 400 Mill. Scheffel Kartoffeln pro- 
duziert USA.im Jahr. Man hat aus ihnen mancherlei Produkte 
als Dauerware hergestellt. Es gibt mannigfache Probleme 
zu lösen, um Schädigungen z. B. beim Trocknen von Kar- 
toffeln zu vermeiden. Viel Mühe ist aufgebracht worden, 
um die Bräunung zu bekämpfen. Es mußten günstige Bedin- 
gungen ausfindig gemacht werden. 

Eine sorgsame Untersuchung über den Einfluß von 
Klima und Düngung auf den Vitamin. und Mineralstoffgehalt 
von Gemüsepflanzen liegt vor. Insbesondere der Gehalt an 
Askorbinsäure ist verfolgt worden. 

Weiterhin finden wir einen Bericht von EArL R. STADTMAN 
über nichtfermentative Bräunung von aus Früchten gewonnenen 
Produkten und endlich eine Mitteilung von ORVILLE Wyss 
über “Microbial Inhibition by Food Preservatives’. Ein 
besonders wichtiger Aufsatz ist “High-Polymer Pectins and 
their Deesterification’’ gewidmet. Die sehr gründliche Arbeit 
stammt von GEORGE L. BAKER: Man erkennt überall, daß 
der Krieg vielfach der ‚Katalysator‘ bei der Wahl der Themen 
war und die speziellen Fragestellungen bestimmte. Wie auf 
so vielen anderen Gebieten hat die Not und mancher Zwang 
zu praktisch wichtigen Forschungen geführt, deren Ergebnisse 
von größtem Wert für die Zukunft sind. Jeder einzelne, 
sehr sorgsam bearbeitete Beitrag ist durch sorgfältig ausge- 
suchte Literaturangaben ergänzt. E. ABDERHALDEN. 


Eingegangen am 19. Oktober 1949. 


Verantwortlich für den Textteil: Prof. Dr. Arnold Eucken, Göttingen, Bürgerstraße 50. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. 
5 Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. 
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in Einzeldarstellungen 


Herausgegeben von W. Meissner 


1.—5. Band sind vergriffen. 


Hochstromkohlebogen. Physik und Technik einer Hochtemperatur-Bogen- 
entladung. Von Professor Dr. Woligang Finkelnburg. Mit 132 Abbildungen. VIII, 221 Seiten. 
1948. DMark 22.50 


In Vorbereitung befindet sich: 


Grundlagen der Höchstirequenztechnik. 


Von Dr.-Ing. F. W. Gundlach, Konstanz. Mit etwa 190 Textabbildungen. Etwa 300 Seiten. 


ze erscheinen: 


Wärmeaustausch im Gegenstrom, Gleichstrom 
und Kreuzstrom. Von Dr.-Ing. Helmuth Hausen, o. Professor an der Technischen 
Hochschule Hannover. Mit etwa 230 Textabbildungen. Etwa 480 Seiten. Etwa DMark 60.— 


‚Im vorliegenden Buch werden die Gesetze der Wärmeübertragung zwischen Stoffen, die sich im Gleich- 
strom, Gegenstrom oder Kreuzstrom bewegen, vom streng physikalischen Standpunkt aus so behandelt, 
daß sie auch dem Praktiker mit hinreichend mathematisch-physikalischen Kenntnissen verständlich 
erscheinen. Den Ausgangspunkt bilden die Ergebnisse der Forschung über den Wärmeübergang und 
Druckabfall in Rohrleitungen und Kanälen. Die Hauptaufgabe des Buches besteht darin, alle wichtigeren 
Theorien, die bisher über Wärmeaustauscher entwickelt worden sind, zusammenfassend und einheitlich 
darzustellen. Am Schlusse jeder Erörterung soll gezeigt werden, wie man die selbst aus verwickelten 


Theorien sich ergebenden Berechnungsverfahren fast immer verhältnismäßig einfach und rasch an- 
wenden kann. 


Kleinste Drucke -— ihre Messung und Erzeugung. Von Dr. Rudolf Jaeckel, 


apl. Professor der Physik an der Universität Bonn und Leiter der Hochvakuumabteilung der Firma 
E. Leybold’s Nachf., Köln-Bayental, unter Mitarbeit von Dr. Helmut Schwarz und Dr. Elisabeth 
Schüller. Mit 301 Textabbildungen. X, 302 Seiten. 1950. DMark 39.60 


Im Hinblick auf die in stürmischer Entwicklung befindliche Anwendung der Hochvakuumtechnik in 
Wissenschaft und Industrie nicht nur in Deutschland, sondern besonders auch in den USA dürfte die Dar- 
stellung ihrer physikalisch-technischen Grundlagen durch den Verfasser nicht nur für Physiker, sondern 
auch für den auf den Nachbargebieten Arbeitenden (Chemiker, Pharmazeuten, Mediziner, Ingenieur usw.) 
gerade jetzt von akutem Interesse sein. Der Verfasser hat als Leiter der Entwicklungsabteilung einer 
auf dem Gebiet der Hochvakuumtechnik führenden Spezialfirma und als letzter Mitarbeiter Gaedes be- 
sonders enge Berührung mit allen im Vordergrunde des Interesses stehenden Problemen. 


Die elektromagnetische Schirmung in der Fern- 


melde- und Hochirequenztechnik. von pr. phil.Heinrich Kaden, 
Ober-Ing. der Siemens & Halske A.-G. Mit 145 Abbildungen. VIII, 274 Seiten. 1950. DMark 38.— 


Ein aus der Forderung nach Wirtschaftlichkeit geborener Grundsatz in der Technik ist der, eine verlangte 
Wirkung mit möglichst geringem Aufwand zu erzielen. Zur Verwirklichung dieses Prinzips muß sich die 
Technik der Methoden und Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften und der Mathematik bedienen. 
Je mehr die wissenschaftlich arbeitenden Ingenieure hiervon beherrschen, um so wirtschaftlicher und 
exakter werden sie ihre technischen Aufgaben lösen können. In diesem Sinne soll ihnen dieses Buch 
Unterlagen auf dem Gebiete der elektromagnetischen Schirmung in die Hand geben. Das Buch enthält 


viele Ergebnisse, die bisher noch nicht publiziert worden sind und daher für die breite Fachwelt als neu 
bezeichnet werden können. 
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Handbuch 
der analytischen Chemie 


Bearbeitet von zahlreichen Fachgelehrten 


Herausgegeben von 


W. Fresenius und G. Jander 
Wiesbaden Greifswald 


2. Teil 


Qualitative Nachweisverfahren 


Band Ia. Elemente der ersten Hauptgruppe (einschl. Ammonium). Wasserstoff. Lithium. Natrium. 
Kalium. Ammonium. Rubidium. Caesium. Mit 80 Abbildungen. XII, 222 Seiten. 1944. 

DMark 30.—; gebunden DMark 33.— 

Band III. Elemente der dritten Gruppe. Bor. Aluminium. Gallium. Indium. Thallium. Scandium. 

Yttrium. Elemente der seltenen Erden (Lanthan bis Cassiopeium). Actinium. Mit 13 Abbildungen und 

1 Tafel. XII, 196 Seiten, 1944. DMark 27.— 


Band VI. Elemente der sechsten Gruppe. Sauerstoff. Schwefel. Selen. Tellur. Chrom. Molybdän. 
Wolfram. Uran. Mit 61 Abbildungen. XII, 267 Seiten. 1948. DMark 39.— 


3. Teil 


Quantitative Bestimmungs- und Trennungsmethoden 


BandIa. Elemente der ersten Hauptgruppe (einschl. Ammonium). Lithium. Natrium. Kalium, 
Ammonium. Rubidium. Caesium. Mit 31 Abbildungen. XV, 404 Seiten. 1940. DMark 51.— 


Band Ila. Elemente der zweiten Hauptgruppe. Beryllium. Magnesium. Calcium. Strontium. Ba- 
rium. Radium und Isotope. Mit 13 Abbildungen. XI, 446 Seiten. 1940. DMark 57.— 


Band IIb. Elemente der zweiten Nebengruppe. Zink. Cadmium. Quecksilber. Mit 46 Abbildungen. 
XI, 587 Seiten. 1945. DMark 70.—; gebunden DMark 72.50 


Band II. Elemente der dritten Gruppe. Bor. Aluminium. Gallium. Indium. Thallium. Scandium, 
Yttrium. Elemente der seltenen Erden (Lanthan bis Cassiopeium). Actinium und Mesothor 2. Mit 
37 Abbildungen. XI, 852 Seiten. 1942. Vergriffen 


Band IVb. Elemente der vierten Nebengruppe. Titan. Zirkon. Hafnium. Thorium. Mit 25 Ab- 
bildungen. XI, 524 Seiten. 1950. Etwa DMark 78.— 


Band Villa. Elemente der achten Hauptgruppe. Edelgase: Helium. Neon. Argon. Krypton. Xenon. 
Radon und Isotope. Mit 53 Abbildungen. XII, 120 Seiten. 1949. DMark 19.60 
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